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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


. M. le PrésIpenT s'exprime en ces termes : 


Prerre-Aucusrin-CLémentr DançearD est décédé le 10 novembre, après 
deux années de souffrances qui l’éloignaient de notre Compagnie; ses obsèques 
onteu lieu à Bois-Colombes (Seine) le samedi 15 novembre. M. Roger Heim a 
rendu hommage au savant mycologue qui s'était retiré au village natal, à 
Ségrie-Vernie (Sarthe), entouré de petits-enfants orphelins dont il suivait les 
études, fier de ses fils M. Louis Dangeard, géologue, l'explorateur de la Mer 
Rouge (1938-39), et M. Pierre Dangeard, botaniste, collaborateur de son 
père: P:-A. Dangeard a pu suivre la publication et le succès du Traité de Cy10- 
logie végétale et Cytologie générale (1947) présenté à une de nos récentes 
séances, avec éloges mérités de M. Auguste Chevalier. L'examen de cet 
Ouvrage vous donnera sur l’œuvre et la vie de notre Confrère la meilleure 
démonstration des qualités de cet esprit original et généralisateur, de cet 
observateur ‘appliqué à l’examen et à la description, par le trait, des plus 
infimes détails pour enrichir la Biologie générale de faits nouveaux et de 
découvertes capitales. 

Fils de paysans instruits et modestes, il fut admis en 1898 à l’École Normale 
primaire d'Alençon; Instituteur à la Flèche (1883), il montra un tel attrait 
pour l'étude des plantes qu’il fut appelé la même année, à la Faculté des 
Sciences de Caen par Morière, comme préparateur et, en 1886, Chef des Tra- 
vaux deBotanique. Infatigable, mais isolé et indépendant, il s’attacha à la 
récolte en courses avec ses élèves, sur les toits et Les trottoirs, de ces êtres minus- 
cules qui y fourmillent et put constater que c'était un monde bien vivant 


inexploré, surtout mal compris. Avec: une ardeur juvénile, il fit des cultures 


séparées de ces êtres, les examina dans leur développement au jour le jour et 
bientôt, dès 1886, présenta la Thèse de Doctorat appréciée par la Faculté de 
C. R., 1947, 2° Semestre. (T. 225, N° 20.) 60 
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Paris sous le titre modeste Recherches sur les Organismes énférieurs, 100 pages 
et 4 planches; ce travail remarqué par Bornet lui valut latiribution du Prix 
Desmazières, décerné par notre Académie en 1883. 

C'est déjà une indication des qualités du savant et de son mérite. Discret et 
réservé dans ses relations, il avait l’audace de s’attacher à un sujet différant de 
l'ordinaire, sur lequel n'existait aucune documentation sérieuse dans les biblio- 
thèques de province, et fut ainsi dispensé de savoir ce qui avait été dit avant 
lui; quelques voyages à Paris, à la Bibliothèque du Muséum, à celle de Bornet, 
l’aidèrent à comprendre l’importance et l'originalité de ses études, et il eut 
l'audace d’en préciser et d’en généraliser les résultats : là Systématique doit 
être contrôlée par la Physiologie. Parmi les êtres microscopiques, il y a des 
animaux, ceux qui englobent des particules solides, les digèrent, et expulsent 
les résidus; sont des végétaux, les êtres très voisins par le corps et le déve- 
loppement mais qui ne se nourrissent que d’aliments liquides ou gazeux. On les 
confondait dans le même genre, parfois dans la même espèce, alors que le bon 
sens et surtout la pratique de cultures prolongées au laboratoire en flacons 
éclairés, ou maintenus à l’obscurité durant des mois, montraient des différences 
fondamentales, non dans la forme, ni la mobilité, mais dans l’organisation 
interne cellulaire. Par cette voie détournée, P.-A. Dangeard devintle cytolo- 
giste précurseur dans l’exposé des caractères et de la classification des Chlamy- 
domonas, des Volvox, des Euglènes, des Péridiniens qui sont des Algues; des 
Chytridinées, des Ancylistées qui sont des Champignons ; des Rhizopodes et de 
Flagellés qui sont des animaux Protozoaires. Il donne en 1886 le résultat de 
ses cultures et commence en 1887 la publication à ses frais du périodique 
Le Botaniste, soit au cours de sa longue carrière 31 volumes de près de 300 pages, 
illustrés de milliers de dessins pris sur Le vif, ou après fixation et colorations 
dont il précisa les techniques. P.-A. Dangeard y a défini les éléments essentiels 
de la cellule vivante, en montrant l’unité de plan malgré la diversité inouie 
des aspects et des étapes de la vie. Je citérai de cette œuvre colossale le dernier 
mémoire, publié en 19/42, qui intéresse particulièrement la section de 
Médecine : Recherches sur les modifications du protoplasme permettant la survie 
dans les cellules, preuve de l’activité inlassable et du souci de généralisation 
de notre Confrère. 

En 1911, les genres nouveaux et les espèces nouvelles décrites par lux 
dépassent le chiffre de 90 répartis en 16 familles, suite présentée en marquant 
les affinités et peut-être le plus bel exemple concret du principe admis de 
l'Évolution. 

En 1891, P.-A. Dangeard quitte Caen pour Poitiers, où il est titularisé 
Professeur en 1894, après des découvertes sur la symbiose, sur le parasitisme 


“et les substitutions nucléaires, sur la course des faisceaux vasculaires et les 


maladies des plantes dont le Poirier et le Pommier, toutes marquées d’origi- 
nalité et de rare intelligence pratique. * 
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L'essentiel, reste toutefois la connaissance de la cellule et la préparation du 
matériel qui l'engagent dans une étude critique de la reproduction sexuelle des 
organismes inférieurs. À la suite de Bornet, son guide de la première heure, 
Léon Guignard, qui. vient de mettre en évidence la double fécondation chez les 
plantes à fleurs et la séparation très nette à ce point de vue des Gymnospermes, 
proches, parents . des Cryptogames vasculaires, irouve dans l’œuvre de 
P.-A. Dangeard les éléments d’une généralisation des processus de la sexualité 
à tous les êtres vivants. En 1903 ce sont des Considérations nouvelles sur la 
sexzualité des Champignons supérieurs, en 1904 des Recherches sur le dévelop- 
pement du périthèce des. Ascomycètes, 250 pages résumant les observations de 
vingt années. Sans discussion, ces ouvrages retiennent l'attention et lui font 
accorder le Grand prix des Scienes physiques de l’Institut de France. En 1908 
il est nommé Chargé de Cours à la Faculté des Sciences de Paris avec un 
service très chargé au P. C. B. 

À. Paris il trouve les instruments, ou fait construire les instruments 
indispensables pour préciser la distinction entre les animaux et les végétaux; 
la chlorophylle trahit fidèlement, délicatement, les propriétés du protoplasme 
support. Avec une souche pure de Chlorella vulgaris, P.-A. Dangeard dissèque 
les qualités des radiations de la lumière solaire de méme rouge. à 
l’ultraviolet; il obtient des spectrogrammes de fixation avec les Oscillaires, des 
spectrogrammes de croissance avec les Chlorella immobiles, des spectrogrammes 
de décoloration, ou encore d’adaptation. Il en avait prévu la réalisation en 
étudiant les Bactériacées vertes (1890 et 1909), plus tard en découvrant un 
réseau bien délimité formant noyau dans le protoplasme d’une Bactérie 
sulfureuse de grande taille, rappelant le spirème des Euglènes. 

Il avait, un des premiers, étudié la chlorophylle des animaux. Elle est due à 
des Algues microscopiques en symbiose; il a pu les isoler et les conserver en 
cultures pures (1889). De même un Nucleophaga vit à l’intérieur du noyau des 
Amibes, qui, sans noyau propre, continuent à absorber les Euglènes; Arcella 
vulgaris est un Rhizopode qui a deux noyaux par cellule. En bref toutes ces 
découvertes le préparent à la définition des propriétés du noyau, à en faire 
l’élément essentiel de l’activité cellulaire. R. Hertwig, Van Beneden avaient 
suggéré, le premier la diffusion momentanée nucléaire et sa reconstitution 
à partir des chromidies du -protoplasme, le second appélait demi-noyaux 
les noyaux des anthérozoïdes et des oogones. Toutes ces suggestions 
s’'évanouissent. P.-A. Dangeard démontre la continuité nucléaire constante 
dans l'individu, dans l'espèce; l’œuf a un noyau double transmis à l'embryon; il 
persiste double toute la vie chez les piantes vasculaires et les animaux 
supérieurs, ce qui rend compte mieux qu'aucune hypothèse, des phénomènes 
de la parthénogénèse et de l’hybridation. Les Byhrides stériles marquent la 
séparation des espèces; les noyaux non équilibrés n’ont pas de descendance, 
les équilibrés maintiennent les espèces à leur rang. 
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C'est donc à P.-A. Dangeard qu’on doit la mise au point définitive de ce qui 
est actuellement l’essentiel des enseignements de la Cytologie et de la Génétique, 
et toutes ces notions étaient en prémisses dans la thèse de 1886. On le discute, 
on le copie sans référence en 1895, mais il est suivi par les thefs d’École, 
R. Hertwig, Pfluger, van Beneden, après les botanistes Strasburger et Guignard 
lorsqu'il donne en 1901, d#mns Le Botaniste, cette affirmation : « Les différences 
cellulaires ont, comme les individus, leur histoire dans l’évolution; il en est 
de même des fonctions. » Or lines de formes et de fonctions sont 
évidentes, précises chez les Organismes inférieurs; P.-A. Dangeard découvre 
chez le Flagellé Po/ytoma un filet chromatique s’insérant au cil actif et à l’autre 
bout à un petit nodule visible sur la surface nucléaire, c’est la copie du 
moteur des spermatozoïdes des Métazoaires. Il y a identité de mécanisme, mais 
les pièces ont des origines différentes. 

Encouragé par Bornet, le spécialiste avec Thuret de la reproduction des 
Algues, par Guignard le spécialiste de la fécondation chez les plantes 
supérieures, P.-A. Dangeard, à Caen en 1896, ébauche la maîtresse œuvre par 
La découverte de la sexœualité chez les Champignons supérieurs. On avait constaté, 
et c'était une révolution, l'identité de la fécondation chez les Algues, chez 
les animaux, chez les plantes vasculaires. L’énigme était complète pour les Aga- 
rics, les Helvelles et Les Truffes, végétaux offrant un haut degré d'organisation, 
aboutissant à la diagnose de milliers d'espèces reconnues sans difficultés même 
par les amateurs et les gourmands. P.-A. Dangeard a découvert que la produc- 
tion de leurs spores y est toujours précédée de la fusion de deux noyaux; La diffé- 
rence essentielle est que cette fusion a lieu éntre élémentsnucléaires contenus dans 
une même cellule, asque ou baside. Cette fusion double le nombre des chromo- 
somes, mais elle est suivie presqueimmédiatement d’une réduction chromatique 
semblable à celle qui a lieu lors de la fécondation ordinaire. La généralisation 
du principe de la sexualité ne fut pas admise sans discussion. On avait noté 
chez quelques rares Ascomycètes des différenciations préparatoires, des vestiges 
d’anthéridies et d’oogones, et il était difficile d'admettre l’existence de deux 
copulations successives; l’objection faite par le célèbre mycologue américain 
Harper subsiste jusqu'en 1910. P.-A. Dangeard réunit et cultive un grand 
nombre d'espèces, souvent rares et parfois nouvelles, les élève à l’état de 
pureté, les étudie dans tous leurs organes et justifie dans un Mémoire de 
385 pages et de 90 planches cette conclusion : « Chez aucune espèce, il n'existe 
de première fécondation précédant celle qui a lieu dans l’asque ou dans la 
baside. » Les recherches de Brown(1909), de Winge(1911), de Vallory(1911) 
et de bien d’autres complètent la solution du problème. 

Des souvenirs personnels me permettent de conclure. J’ai connu Pierre- 


Augustin Dangeard à la fin de 1906; il venait de remettre à la Revue des idées 


l’article sensationnel intitulé L'évolution de la sexualité générale. Son importance 
dans le cycle du développement. En 1908, j'avais en culture Capsella Vigniert, 


(l 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1947. 909 


\ 


un seul individu fascié à fruits à 4 valves qui se reproduit sans altérations 
durant 40 générations, même à Princeton University, par milliers d'exemplaires, 
et tous ces individus ont le nombre moitié de chromosomes de tous les Capsella 
connues. P.-A. Dangeard voulait en faire un genre nouveau de Crucifères. 

Par cette plante, j'ai reçu les confidences de P.-A. Dangeard, puis celles de 
Léon Guignard, et la patience, la volonté ancrée dans tout mon travail de 
suivre durant des dizaines d'années des cultures délicates de plantes anor- 
males, m'ont été communiquées par l’exemple et les succès de l’éminent 
Confrère dont nous conserverons fidèlement le souvenir. 


ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — Au sujet du Problème Acridien en France, 
différences raciales évolutives entre les peuplements du Criquet migrateur 

 (Locusta migratoria L.) des Landes du Sud-Ouest et ceux de la Région 
méditerranéenne. Note (‘) de M. Émire Rouraur. 


Le déclenchement soudain de manifestations actives du grégarisme parmi 
les peuplements girondins du Criquet migrateur (L. migratoria L.) préocupe à 
bon droit les biologistes comme les agronomes. Les raisons d’une modification 
aussi redoutable dans le comportement d’un insecte, depuis longtemps consi- 
déré dans notre région du Sud-Ouest comme inapte aux invasions dévastatrices, 
posent des problèmes d'importance théorique et pratique manifeste. 

L’explication du phénomène tient-elle exclusivement dans les conditions 
favorisantes créées par les incendies de forêts et les circonstances climatiques 
régionales de ces dernières années ? Ou bien faut-il concevoir qu’il y a eu intro- 
duction sur notre sol landais de Criquets appartenant.à quelque autre peuple- 
ment grégaire du Criquet migrateur ? Cette dernière question a été récemment 
discutée avec compétence par B. Zolotarevsky (?); elle est complexe, en raison 
de l’existence en Europe de races diverses dont la distinction ne repose guëre 
que sur les mensurations biométriques. On est, d’autre part, fort peu renseigné 
sur les races françaises autochtones de L. migratorta. 

Je crois utile de verser au débat les observations ci-après qui élargissent le 
problème sur des bases biologiques auxquelles jusqu'ici il n’a guère été fait 
appel. ! 

D’après mes recherches, il existe sur le territoire français au moins deux 
biotypes génétiquement distincts de L. mygratoria, différenciables par leurs 
modalités évolutives respectives. 

Le Criquet migrateur de la région girondine ou landaise, actuellement affecté 
de grégarisme, représente un hiotype à une seule génération annuelle. J'ai 
effectué l’élevage expérimental de nombreux individus en partant d’oothèques 


(1) Séance du 10 novembre 1947. 
(?) Ann. des Epiphyties, 12, 1946, pp. 101-104. 
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recueillis dans divers foyers de pullulation girondine (*). Les criquets obtenus, 
appartenant ou non à la phase grégaire, ont toujours donné naissance à une 
descendance inhibée dans son évolution par une diapause embryonnaire. Même 
si les conditions thermiques et hygrométriques demeurent favorables, les œufs 
fraîchement pondus voient leur développement obligatoirement suspendu. 
L’obtention d’une deuxième génération n’est possible qu'après un séjour des 
oothèques à température basse, pendant quelques semaines. Le froid, naturel 
où artificiel, agissant, comme pour les plantes ou graines affectées d’arrêt 
d'hiver, en tant que facteur de vernalisation, fait céder la diapause! Le 
développement des criquets est donc subordonné à l’action réactivante de 
l'athermobiose, dont j'ai maintes fois montré l'importance dans le départ 
printanier de la vie active chez les insectes hétérodynames (*). Il en résulte 
que si les pontes viennent à être multipliées, à la suite de circonstances fayo- 
rables, les effets de pullulation de l’insecte ne seront perceptibles que l’année 
suivante. 

Ce type biologique du Criquet girondin, à diapause embryonnaire obliga- 
toire, serait celui habituellement constaté en Europe(*). Mais nous pouvons 
affirmtér qu'il existe dans le Midi de la France un autre biotype de L.migratoria, 
dont les générations sont aptes à se multiplier sans arrêt à température favora- 
ble, ainsi qu’on l’observe, généralement, pour la sous-espèce migratorioïdes des 
régions chaudes d'Afrique et d'Asie. Ce Criquet méditerrannéen, sans dia- 
pause embryonnaire ou autre, a été élevé à Alger par le regretté M. Volkonsky, 
en partant d'individus solitaires capturés, en septembre 1936, à Saint-Laurent- 
du-Var, près de Nice. L'auteur en avait obtenu, en 1938, six générations inin- 
terrompues. [l avait noté qu’en élevage groupé ils réagissent dans le sens 
grégaire, en donnant des formes comparables aux Locusta d'Alger dans les 
mêmes conditions, ou aux L. grégatres observées par lui en Italie. Il s'agissait, 
pour lui, d’une même racé méditerranéenne de L. migratoria (°). 

Des individus de deuxième génération me furent aimablement remis par 
M. Volkonsky, en 1937. Pendant deux ans j'ai entretenu cette souche à Paris, 
où elle a offert les mêmes particularités biologiques et morphologiques qu’à Al- 
ger. Les mensurations effectuées sur sujets d'élevage groupé semblent exprimer 
des rapprochements avec la variété rossica Uv. et Zolot. de Russie centrale 
et de l'Ouest européen. 

Le Criquet girondin, actuellement migrateur, ne peut être biologiquement et 
génotypiquement assimilé au précédent. Il se montre également distinct mor- 


Ces oothèques m'ont été transmises par.MM. Couturier et G. Remaudière. 
E. Rousaun, Bull. Biol. France-Belgique, 56, 1922, p. 456 et trav. ult. 
5) ZOLOTAREYSKY, p: 111. 


(5) Tous les renseignements concernant cette souche sont extraits d’une lettre adressée 
à moi-même par M. Volkonsky, le 6 juin 1936. 
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phologiquement des L. rugratoria migratoria L. du sud-est de la Russie, dont 
certains représentants ont été parfois rencontrés sur notre sol. (*). Il semble 
qu'il s'agisse d’une sous-espèce française autonome, bien que nous n’ayons sur 
son comportement aucun document expérimental antérieur à 1945. 

Des apports exogènes sont-ils intervenus dans sa réactivation actuelle? Pour 
répondre à cette question il serait tout d’abord nécessaire d’être fixé sur les 
possibilités d’intercroisement des divers biotypes européens. En particulier, il 
y aurait lieu d'évaluer expérimentalement Les effets d’une hybridation possible 
des migrateurs girondins, dont la pénétration en pointe avancée de vol en 
divers points de notre côte méditerranéenne a été déjà constatée (*}, avec les 
représentants de la race locale. 

IL y a lieu de redouter que l’hybridation n’introduise, parmi cette population 
endémique non grégaire, une réacuivation métabolique dangereuse, si les effets 
d’hétérosis ne sont pas atténués par une amixie plus ou moins marquée (°). 
Nous manquons de documentation-positive sur toutes ces importantes questions 
qui devront faire l’objet d’une expérimentation très attentive. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de quelques substances de croissance sur la 
germunation et la productivité des grains du Triicum vulgare. Note de 
M. Pauz Becouerez et M'e Jacqueze Rousseau. 


Le trempage des graines du Pisum sativum. dans des solutions d’acide phényl- 
acétique et d’acide indol B-acétique à la dilution du 1/100000 nous ayant donné 
pour leur rendement des résultats satisfaisants (!), nous nous sommes proposé 
d'appliquer cette méthode aux grains des céréales. C’est sur le blé, variété 
Vilmorin 27, qu'ont porté nos premières recherches. 

Avant nous, des résultats contradictoires avaient déjà été obtenus par 
plusieurs observateurs. Ainsi Thimann et Lane, Amlong, Eaton, Hoptkins, 
ont obténu un accroissement de récolte variant de 13 à 25 % , alors que d’autres, 
notamment Grace, Tampleman, n’ont obtenu aucun effet favorable avec les 
mêmes substances aux mêmes doses et à n'importe quelle dose, pas plus sur la 
germunation que sur la croissance. I était donc nécessaire de reprendre ces essais 
pour être définitivement fixé. 


(2) J. d'Acuizar, L. Cnoparp et G. Remaumière, Comptes rendus, 224, 1947, pp. 161-163. 

(5) J. d’Acuirar, L. Cnoparp et G. Remaunière, Bull. Soc. Entom. France, 52, 1947, 
p: 8. 

(2) Je mentionnerai à ce sujet que dans une expérience, réalisée en 1938, des femelles de 
L. migratoria migratorioides d'Afrique tropicale, maintenues en permanence pendant 
6 mois avec des g'o‘ du biotype méditerranéen français ci-dessus, n’ont pas donné de 
descendance. 


(*) Comptes rendus, 224, 1947, pp. 700-702. 


912 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


21 


Nous avons utilisé les acides phénylacétique et indol B-acétique au 1/1000; 
1/10000, 1/100 000 et le mélange de deux acides au 1/100 000. Pour nos essais 
de germination, nous avons stérilisé la surface des grains, puis nous les avons 
trempés dans les solutions précitées stérilisées pendant 24 heures ou 48 heures. 
Après les avoir égouttés et lavés à l’eau distillée, nous avons mis ces grains à 
germer sur du coton stérilisé, dans des boîtes de Pétri stérilisées, placées dans 
une étuve à température constante de 18 dans les mêmes conditions 
d'hydratation et de lumière. Des lots témoins placés de même permettaient 
de faire la comparaison. 

Le tableau ci-dessous présente les résultats des grains germés au bout 
de 2, 4, 6, 8 jours, selon qu'ils ont été trempès 24 ou 48 heures dans les 
solutionsprécitées. 


TaBLEau I. 


Pourcentage de grains germés au bout de 
- ann EN QUE à 


2 jours 4 jours 6 jours 8 jours 

Substances utilisées et dilution. (. DR A. B. A. B. A. B: 

Acide phénylacétique 10—....... 0 () ) 0 6 0 15 (0 

» HS TOR UMELTR, (e) O0 14 O 32 19 71 16 

» » TO. NA 42 17 84 ‘81 guyuGS 99 69 

Acide indol B-acétique 107#....... 0 0 o o 0 0 17 o 

» , » TO A riRS n 0 22 0 37 7 70 19 

» » TO TRAME, TC CN 42 17 83 30 94 44 98 67 

Acide -phénylacétique 10—5....... FC 84 3% sep Lu EE 
Acide indol B-acétique 107%....... 

Eat distiée RENTREE 86 98 97. 85 100 98 100 08 


A. Trempage 24 heures; B. Trempage 48 heures. 


Au 1/1000 les acides phénylacétique et indol f-acétique, après 24 ou 48 heures 
de trempage, ont une action inhibitrice puisqu'ils arrêtent presque toute 
germination même au bout de huit jours. | 

Au 1/10 000 et 1/100 000 l'effet inhibiteur est moins intense; au bout de huit 
jours, il est presque nul pour un temps de trempage de 24 heures; pour un 
trempage de 48 heures, il est encore de 35 % après huit jours de germination. 

Quant au mélange des acides phénylacétique et indol G-acétique au 1/100 000, 
les actions inhibitrices ne s’ajoutent pas. Elles sont à peu près les mêmes que 
pour chaque substance prise séparément. 

Connaissant ces faits, nous avons recherché quel serait l’effet du trempage 
des grains 24 heures dans les diverses solutions sur le rendement de leur récolte. 

Cinq lots comparables de grains de la même variété Vilmorin 27, trempés 
préalablement 24 heures dans les solutions précitées au 1/10 000 et au 1/100 000, 
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. plus un lot témoin tremp déendant le même temps dans l’eau distillée, ont été 


semés en ligne le 24 mars. Pour chaque lot, il y avait deux lignes de 10" de 
longueur, éspacées de ‘15°"; ceux-ci étaient séparés par 30%. La parcelle de 
terrain se trouvait dans les mêmes conditions de préparation et de fumure 
normales. La maturité a eu lieu très sensiblement à la même date pour les 
six lots le 24 juillet. 

Le tableau ci-dessous nous donne les résultats obtenus pour chaque lot : 
nombre d’épis, composition des épis, longueur et poids moyen des tiges, 
poids des glumes et des grains, et par extrapolation, le rendement à l’hectare 
en quintaux. Il s’agit là, naturellement, de résultats en culture jardinée, mais 
ils n’en sont pas moins suggestifs. 


TaBLEAU IT (Trempage 24 heures). 


Nombre moyen Longueur Poids 

nn — —— moyenne TT Ga 

d’étages de des des des des 

Nombre d’étages d’épillets grains tiges tiges glumes grains 
Substance et dilution. d’épis. d’épillets. stériles. , par épis,,, (encm), (eng). (eng). (eng). 
PINS... on Migros rues 709 18 3,0 27,0 64! 493 179 789 
le phénylacétique 107. 904 18 3,9 26 63,2 497 171 729 
phénylacétique 105. 912 19 2,8 Dao 66 511 194 _Q21 
indol B-acétique 10—*. 697 17,2 3,5 23,9 62,5 469 163 703 

» 1075, 708 18,0 3 28 65,5 5o2 188 804 

4 aa 711 18,0 3 2.541.060 08:11" 109 903 


phényl-acétique 105. 


Les acides phénylacétique et indol B-acétique au 1/10 000, qui ont un eflet 
retardateur de 30 % en culture pure sur la germination après trempage 
pendant 24 heures, diminuent le rendement en grains seulement de 9,2 et7,7 %. 
Aux doses du 1/100000 les mêmes substances ont un effet favorable sur le 
rendement. L’acide phénylacétique augmente le rendement de 16 % pour le 
poids des grains et l’acide indol B-acétique moins actif seulement de 2 %. Les 
actions stimulatrices de ces deux substances ne s'ajoutent pas puisque le 
trempage dans le mélange n’a accru l'augmentation du rendement que de 14,7%. 

Ces substances, malgré les résultats contradictoires des expériences précitées, 
ont donc une réelle influence spécifique aux doses indiquées sur le dévelop- 
pement des Blés et leur rendement, mais pas aussi grand qu’on ne le pensait. 

Il s’agit de savoir, si, mélangées aux substances oligodynamiques, comme 
nous l’avons fait pour le Pois, elles n’assureraient pas une action plus efficace 
utilisable en agriculture, où tant de facteurs importants bien connus permettent 
déjà d’intensifier les rendements. 


Rendement 
à l’hectare 


(en quint.). 


26,30. 
24,30 
30,43 
23, 49 
26,80 


30,10 


La 


914 = ACADÉMIE DES SCIENCES. À à 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées la 


Correspondance : 
à 


1° Jean TerRiex. La cellule photoélectrique. | | 
2 Union internationale des sciences: biologiques. (Procès-verbal dela 
IX° Assemblée générale, 28 juillet 1947, et Documents généraux.) 


ALGÈBRE. — Sur les automorphismes des groupes classiques. 
Note (‘) de M. Jrax Dreuponxé, présentée par M. Elie Cartan. 


l. Automorphismes du groupe linéaire général (?). — Soient K un corps 
commutatif ou non, Z son centre, K”* le groupe multiplicatif des éléments 0 
de K, C le groupe des commutateurs de K”. Soit E un espace vectoriel à gauche 
de dimension n sur K ; le groupe linéaire général GL,(K) est par définition 
le groupe des automorphismes de l’espace vectoriel E. Un semi-automor- 
phisme g de E sur lui-même est une application biunivoque de E sur E tellé 
que l’on ait identiquement g(æ+y)=g(x)+g(y) et g(Ax)=)g(x), 
où æ et y sont quelconques dans E, À quelconque dans K, et À — À° un auto- 
morphisme du corps K. Le dual E' de E est un espace vectoriel à gauche de 
dimension n sur le corps opposé K° de K; si K° est isomorphe à K, ‘une sem- 
dualité g de E sur E/ est une application biunivoque de E sur E telle que 
g(æ+y)=g(x)+g(y)et LAN Le — }°g(æ), où À + \ est un isomorphisme 
de K sur Ke. | 19° 

Tuéorèue 1. — Si K° n'est pas isomorphe à K, tout crimabtalhell du 
groupe GL(K)(n 3) est de la forme u + o[A(u)| gug!; où g est un semi- 
automorphisme de E, A(u) le déterminant (*) de u, et © une représentation du 
groupe K”*]C dans le groupe muluplicatif Z* des éléments <o du centre Z. 
St K° est isomcrphe à K, 1! faut en outre ajouter aux automorphismes précédents 
ceux de la forme u — o[ A(u)|k='üh, où h est une semi-dualité de E sur E! et 
l’automorplusme de E' contragrédient de u. 

Si SL,(K) désigne le groupe des commutateurs de GL 4) (groupe ste 
automorphismes de E de déterminant unité),.on peut montrer en outre que 


(1) Séance du 3 novembre 1947. 


(?) Pour les notions d’algèbre linéaire utilisées dans cetie été, voir. N. BourBaki, 


Éléments de Mathématique; Algèbre, chap. I (ActualScient: et Ind., n°1032, Paris, 


-Hermann, 1047). 


(5) Pour la définition et les propriétés de ce déterminant, voir mon article : Les déter- 
minants sur un corps non commutatif ( Bull, Soc. Math. Fr., T1, 1943, pp. 27-45). 
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tout automorphisme de SL,(K}) est la restriction d’un automorphisme 
de GL,(K ). 

Ces résultats sont des conséquences faciles de ceux de Schreier-van der 
Waerden (‘) sur les automorphismes des groupes projectifs lorsque K est 
commutatif, mais les méthodes de ces auteurs ne peuvent s'étendre au cas où K 
est non commutatif. 

2. Automorphismes du groupe symplectique. — Soient E un espace vectoriel 
de dimension paire 2m sur un corps commutatif quelconque K, f(x, y) une 
forme bilinéaire alternée (c’est-à-dire telle que f(x, æ)— 0 identiquement) 
de rang 2m sur E; le groupe symplectique Sp,,(K) est le sous-groupe 
de GL,(K) formé des automorphismes w tels que /|u(æ), u(y)]=f(æ, y) 
identiquement. 

Taéorème 2 (*). — Sauf lorsque 2m=—=4 et que K est un corps à 2 éléments, 
tout, automorphusme du. groupe symplectique Sp:,(K)(m>x1) est de la 
Jormeru — gugT!, où g'est un semi-automorphisme de E relatif à un automor- 
phisme s de K et tel que l’on ait identiquement fle(æ), g(N1—=alf(æ, »)f, 
« étant une constante < 0. 

3. Automorphismes du groupe orthogonal. — Soit E un espace vectoriel de 
dimension x sur un corps commutatif K de caractéristique -< 2, f(æ) une 
forme quadratique de rang 2 sur E; le groupe orthogonal O,(K, f) est le sous- 
groupe de GL,(K ) formé des automorphismes # tels que /[u(æx)|— f(x)iden- 
tiquement. Nous supposerons dans ce qui suit que f(x) est d'indice V1, 
c’est-à-dire (°) qu’il existe des vecteurs x < o tels que f(æ)—o. 

THÉORÈME 3. — Tout automorphisme du groupe orthogonal O,(K, f)(n=>4, 
v>1, K de caractéristique -< 2) est de la forme u — y(u) gug”", où y est une 
représentation de O{(K, f) dans le groupe muluplicatif des nombres 1 et —1, 
ét g'un semi-automorphisme de E relatif à un automorphisme os de K et tel que 
l’on ait identiquement f[g(æ)] = «[f(x)[", « étant une constante 6. 

Pour n=5, on peut montrer en outre que tout automorphisme du 
groupe O;(K, f) des transformations orthogonales de déterminant 1, est la 
restriction d’un automorphisme de O,(K, j). 

Dans une Note ultérieure, nous déterminerons les automorphismes du 
groupe unitaire. 


(*) O. Scureier, B. L. van DER WAERDEN, Die Automorphismen der projektiven Gruppen 
(Abkh. math. Semin. Hamburg. Univ., 6, 1928, pp. 303-322). 

() Ce théorème a été énoncé récemment sans démonstration par M. K. L. Hua, avec la 
restriction que la caractéristique de K n’est pas égale à 2 et que K a plus de 3 éléments 
(Bull. Amer. Math. Soc., 53, 1947, p. 48). 

(®) Voir mon mémoire : Sur les groupes classiques (Publ. Inst. Math. Strasbourg, 


1945). 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Les problèmes d’intersection sur une variété de 
Grassmann. Note (*) de M. Léonce Lesieur, présentée par M. Elie 
Cartan. 


Les problèmes de géométrie énumérative concernant les S, dans S, sont 
abordés par Schubert (? qui introduit les symboles (a,, a,, ..., a,) pour une 
variété fondamentale de dimension o 


I 
DE Op ONE » 8 DES EE Gore PET). 


Les calculs de Schubert, complétés par Pieri et-Giambelli (#), ont reçu 
ensuite un fondement précis grâce aux méthodes topologiques (*}, puis 
purement algébriques (*). 

I. D’après ces calculs (voir, par exemple, W. D. Hodge, sntersection formulæ 
for a grassmannian variety, pp. 63-64) il est facile de rattacher le symbole de 
Schubert (a,,a,, ...,4,)au symbole { À, 4, ...,X,} utilisé pour les fonctions 
caractéristiques de Schur.(Pour ces fonctions et leur multiplication se reporter 
à une Note antérieure : Lesieur, Comptes rendus, 225, 1945, p. 321). Posons 

v# ho—= 7 — P — @, 
k=n—p— +1, 


(1) à 
En —p—ax+k, 


| = nn — Gp) 


on obtient une fonction { A5, A4, ..., À |, Où les entiers À;-sont positifs ou nuls, 
et non croissants. 

Inversement { A5, A4, ..., À,) définit par les formules (1 ).une variété fonda- 
mentale de Schubert (4,,4,, ...,@,) quand 4, Yo, ou 


(2) LR — p. 


Ainsi, dans S, (1, 3, 5) est la condition pour un $S, de rencontrer une droite 
suivant un point, et un S, passant par celte droite suivant une droite. 
D'après (1) 

(1,3,9) — {2,1,0}. 


(*) Séance du 3 novembre 1947. 

(?) Anzahl bestimmungen für lineare Rüume beliebiger dimension (Acta Matema- 
tica, 1886, p. 87). ÿ 

(*) Memor. Real. Acc. di Torino, 2° série, 52, 1902, p. 171. s 

(*) Voir par exemple C. Euresmann, Sur la topologie de certains espaces homogènes 
(Annals of Math., 2° série, 35,'1934, p. 420). 

(5) VAN DER WAERDEN, Math. Annalen, 115, 1938, p. 634; W. D. Honce, Journ. of the 
London Math. Soc., 16, 1941, et 17, 1942, pp. 49-64. 


4 
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Le produit de deux fonctions de Schur donne comme cas particulier l’inter- 
section de deux variétés de Schubert : 17 faut retenir dans le produri les fonctions 
correspondant à des partitions de p+ 1 chiffres significatifs au plus, dont le 
_ premier d’après (2) ne doit pas dépasser n — p. 

Par exemple, dans le produit, indiqué dans la Note citée, 


Lasrf{a1}= (het + {ar} +8) ++ fs} + fort); +2f3,2,1),, 


il ne faut retenir que les éléments soulignés pour le calcul de l'intersection 


(1, 3,5) <(1, 3, 5) dans S;. On obtient donc 
(3) (13,9) X (1,3,5) = (0,1,9) + (1,2,3) + 2(0,2,4). 


2° Traitons deux problèmes comme application 

PRoëLÈME L. — Trouver le nombre X des plans communs à trois hyperqua- 
driques V° de l’espace S,. 

On détermine d’abord les degrés (au sens de Schubert) de la variété V des 
plans d’une quadrique de S,. 


On trouve aisément 


Le nombre X vaut donc 


Le calcul de Y —(3, 5, 7)° dans S, se simplifie par quelques considérations 
géométriques qui ramènent au caleul de Y —(1,3,5)° dans S,. Or (1, 3, 5) 
a été calculé dans (3). 

Pour le multiplier par (1,3,5), on applique le théorème sur les variétés 
fondamentales complémentaires associées (voir C. Ehresmann, loc. cit., p. 429) 


(0,1,5) (1,3,5)—0; (1,2,3) (1,3,5)—0; (0, 2, 4) (1, 8, 5) =1. 


D'où 
V2 et | No i0e 


On peut résoudre par la même méthode, les calculs étant plus longs, le 
.ProsLème 2. — Trouver le nombre des S, communs à 4 hyperquadriques de 
l’espace Si. 
Ce nombreest 25x69. ::- 
Dans le problème 1 (ou 2) chaque solution permet une représentation ration 
nelle de l'intersection des 3 (ou 4) hyperquadriques (°). 


(5) Voir L. Gaurnrer, Rationalité de l'intersection de p hyperquadriques duns l'espace 
à r dimensions (Bull. de la Soc. Roy. de Liége, 13, 1944, pp. 191-195.) 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Remarques sur un théorème de M. Émile Borel. 
Note de M. Pauz Lévy, présentée par M. Émile Borel. 


Dans une Note récente {!), M. Emile Borel a énoncé le théorème suivant : 
Tout nombre X positif et 1 admet une représentation et une seule de la forme 
à 


à (l 
(1) RG Mode toutes 


où Q,—4a,a,...a,, les a, formant une suite d’entiers non décroissants et 2. 
Se X est choisit au hasard, la probabilité étant uniformément répartie dans l’inter- 
alle (o, 1), l’ordre de grandeur de a, est comparable à celur de e". 

L'objet de la présente Note est de préciser ce dernier résultat. Nous 


poserons 
" . , l F ll À 7 
X — X 5; Xaves tt EU DÉS T PT IS TI) MT LS A == A 
Q> Qi (ani SRE ) Pin 277 
(et, pourn=1, A=aen=1/X).S104,,0,,...,4,,sont connus; y, dépend 


d’une loi L indépendante de n et des valeurs connues de 4,, 4,, ..., a, ;, loi 
pour laquelle 
(2) E|logu]=—1, Ef(logu —1} ]=1, 


tandis que la loi L,, dont dépend À, ne dépend que de-4,_, et tend pour a, 
infini vers la limite L. D'ailleurs, pour nr infini, «&, est presque sûrement infini. 
Donc, ,asymptotiquement, et en première approximation, on peut représent & a, 
et Q, par les produits 


er ee — v,,n— 2} 
(3) Un Ur Un NUS Se CU AILLe 


les u, étant des variables aléatoires dépendant de la loi L et indépendantes les 
unes des autres. Il résulte de (2) que 


(4) An = e+ En vr, Ur eN+nnVN [N — 2 |, 
2 


£, et 1 dépendant de lois qui tendent vers la loi normale réduite. 

Ces résultats subsistent si l’on remplace «, et q, par 4, et Q,. En effet, apres 
avoir Choisi 4,, @, ..., Gn_1, PUIS #,, On peut, pour la détermination de a,, 
confondre , et u,, c’est-à-dire prendre pour a, le plus petit entier supérieur 


aunan_,—1). La valeur exacte de 4, restant indéterminéeentre(a,—1)/(a,;_,—1) 


et a, ](an_; — 1), Un:, reste indéterminé entre 1 et l'infini. On a alors 


mm rs mr 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 773. 
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et comme, presque sûrement, 4,., croit à peu près comme”, il est presque sûr 
que les facteurs À,/4, tendent rapidement vers 1. Les rapports 4,/a, et Q,/q, 
ont donc presque sûrement des limites finies (mais aléatoires, et ne pouvant pas 
être bornées supérieurement. n1 inférieurement par des nombres certains positifs 
et finis). On peut donc écrire 


7 12 AT Tr —— 
ag ere Va, (Op = 'eN+uVN, 


E, et n, dépendant, comme £, et 1,, de lois qui tendent vers la loi norniale 
réduite. La correction nécessaire si l’on veut mettre en évidence, au lieu de n, 
les valeurs exactes des moments des deux premiers ordres de loga, et logO,, 
est négligeable si l’on veut seulement que £; et 1}, soient à la limite des variables 
normales réduites. 

Elle est négligeable aussi. pour l'application de la loi du logarithme itéré, 

sous la forme précise due à M. A. Kolmogoroff, qui permet toujours de recon- 
naître si une suite. de nombres donnés-croissants c, est par rapport aux @&, (ou 
aux Qn) de la classe supérieure, ou de la classe inférieure, c'est-à-dire si la proba- 
bilité que le nombre des réalisations de x, > c, (ou g, > c,) soit infini est égale 
à zéro ou à un (toute valeur intermédiaire étant en tout cas exclue)(?). L'addi- 
tion d’une constante étant sans importance pour l'application du théorème de 
A. Kolmogoroff à loga, et à logg,, ce théorème s'applique sans modification 
à loga, et à log Q,. Rappelons seulement ce que donne la loi classique du loga- 
rithmeutéré sous sa forme initiale maintenant classique : il est presque sûr que 
les valeurs limites extrêmes de £!/V2loglog » et de n//V2log logn, pour n infini. 
sont — 1 et +1. 
+ 1Tous-ces résultats subsistent sans modification si X est choisi au hasard dans 
n'importe quel intervalle intérieur à (0, 1), ou si l’on remplace la répartition 
uniforme de la probabilité par n'importe quelle répartition absolument continue, 
et dont la densité n’ait pas d'autres discontinuités que des sauts. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Viscosuté sous pression rapidement variable. 
Note de M.-Fervanr Cuarnow, présentée par M. Henri Villat. 


_La viscosité des liquides, et en particulier des lubrifiants, augmente avec la 
pression. Cette propriété constitue une circonstance heureuse pour le graissage 
des machines subissant des éfforts violents. En cas d'organes subissant des 
chocs, lorsque le film d’huile est soumis à des pressions considérables mais 
très fugitives, il y a lieu de rechercher si la viscosité du lubrifiant acquiert 


(2) Comme on m'attribue généralement l'invention de cette terminologie (classe supé- 
rieure, classe inférieure), je crois devoir indiquer que, si je suis le premier à l'avoir 
utilisée dans une publication imprimée, elle m'avait été suggérée par une lettre de 


M. A. Kolmogoroff. 


La, 
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instantanément la valeur correspondant à la même pression appliquée en 
permanence. Ce problème, communiqué au Groupement des Recherches Aéro- 
nautiques (G. R. A.), excita son intérêt, et je l’étudiai avec son appui. 

Il était avant tout nécessaire d’élaborer une méthode spéciale de mesure de 
la viscosité des liquides permettant d'opérer d’une manière quasi instantanée. 
Le viscosimètre balistiquéque nous avons institué dans ce but a fait l’objet d’une 
précédente Note aux Comptes rendus ("). 

En résumé un pendule composé de longueur L, de masse M et de moment 
d'inertie [, écarté de la verticale d’un angle 6,, retombe sur un piston chassant 
le liquide étudié à travers un tube capillaire de longueur 4. L’angle de chute 
et le déplacement AË du piston permettent de calculer a priori, à partir des 
constantes de l’appareil, la viscosité du liquide. 

Si la pression développée est faible, de telle sorte que la viscosité du liquide 
puisse être. considérée comme constante, le calcul est simple et le résultat 
donné par la formule (5) de la Note précédente, que nous répétons ici 


ri VMgLi sin 2 
(5) de: MI ETES . 


La 


, ét R, sont les rayons du tube capillaire et du piston, À est le bras de levier 
de la force appliquée. 

Si la pression développée est telle que la viscosité ne puisse plus être 
considérée comme constante, il faut formuler une loi de viscosité en fonction 
de la pression supposée statiquement appliquée, afin de pouvoir établir le 
calcul. L'étude de divers lubrifiants nous a montré que l’on pouvait admettre 
une loi exponentielle telle que 


(8) OR erS 


a étant une constante qui varie avec le liquide. Ainsi, pour la glycérine, on 
trouve à la température de 14°,5, a —0,0006145 ; il en résulte que de 1 à 
1000 atmosphères, la viscosité est multipliée approximativement par 2, tandis 
qu’une certaine huile d'aviation « Shell CY, » possède un coefficient a—0,00306, 
et l'application de la même formule montre quela viscosité est tt par 20 
dans le même intervalle. Or ceci est conforme à l'expérience, les mesures étant 
faites avec un viscosimètre genre Bridgmann. 

Pendant le choc, la pression varie d’une valeur p, assez considérable, près du 
piston, à la pression atmosphérique à l’autre extrémité du tube capillaire, et la 
viscosité varie d’après la formule (8). La constance du débit à travers toutes 


(1) Comptes rendus, 224, 1947, pp. 1472-1494. 


nd 
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les sections droites du tube exige la constance de l’expression (1/n) (dp/dæ): 
1 née 


Remplaçant p parsa valeur et intégrant, il vient 


Po—H 
ie CE Rose À a H 
10 es —— à 


| : 
L’exponentielle n’est autre que le rapport des viscosités sous les pressions H 
et p,. Encomparant l'expression (10) à l'expression (11) 


(1) Rs RG Pot, 


qui exprime le débit sous la pression p,, dans le cas d’une viscosité 1, indépen- 
dante de la pression, on trouve que le rapport des débits, pour n variable et 
constant, est donné par l’équation suivante 


" 
(: Le Te Mlég e 
T4 


fo 
log — 
x 


(12) ‘ Rapport des débits — 


Or, l'expérience faite avec la glycérine dont la viscosité varie peu avec la 
pression, donne un résultat conforme à celte formule, tandis que faite avec 
l'huile « Shell CY, », elle présente un désaccord considérable, le débit sous 
forte pression pouvant atteindre 3 fois la valeur correspondant à la formule (12). 

On est tenté d'attribuer ce désaccord à une sorte de phénomène d'hystérésis 
en vertu duquel la viscosité n’atteindrait pas instantanément la valeur corres- 
pondant à la pression statiquement imposée. 

Toutefois, les phénomènes subis pendant le choc sont trop compliqués pour 
que le calcul puisse en fournir exactement les conséquences, la compression du 
liquide doit élever sa température bien que l'effet de paroi soit considérable 
dans un tube métallique étroit. C’est ici que la comparaison entre les 
expériences faites avec la glycérine et l'huile « Shell CY, » est intéressante, 
car-les phénomènes compliqués ci-dessus indiqués jouent pour la glycérine 
comme pour l'huile, et ceci légitime l’hypothèse énoncée plus haut: De 
nouvelles recherches sont cependant nécessaires pour confirmer en toute 
certitude cette propriété jusqu'ici inconnue des liquides visqueux. 


C. R., 1947, 2° Semestre. (T. 225, N° 20.) 61 
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MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur le potentiel et la transformation de jauge 
en théorie du corpuscule de spin 1. Note de M. Berxar KwaL. 


1. C. Salvetti a montré récemment (') que les équations du corpuscule 


de spin 1, du type vectoriel, équations qui peuvent s’écrire de la manière 


que voici : ie 

| 2Euv —=duAy— 0, Au, xA, =0ME,,, 
(1) | 0n Eu = 0; d'A,y= 0, 

| (y, Hs RTS 2, 3, 4), 


admettent un potentiel à à composantes, un quadrivecteur P, et un scalaire P,;, 
tel que l’on a 


(2) Es, = du Ps — d,Py, A,= 0,P;—%P,, 
avec invariance par rapport à la transformation de jauge 
(3) P,=P;-+0,9; P;= Pi + x. 


Les équations (1), (2) et (3) sont évidentes dans la notation à 5 dimensions 
(a, b, = 1, 2, 3, 4 et 5),.en posant 


(4) CHERE 


Car alors les équations précédentes peuvent être réécrites comme suit : 


(1) ue KO AE 
(2) à Eci = da Pa — d»P5, 
(31) Pop de. 


2. Nous allons généraliser l’important résultat de M. Salvetti en nous 
plaçant en présence du champ électromagnétique ambiant 4, (40= 0; 
lorsque a où b— 5) dérivant d’un potentiel vecteur &, (&;,= 0) | 


(5) Huy = Op By — ds Au d'Hyv= Tue 
Nous allons introduire l'opérateur D,(D,, D;), tel que 


(6) D,= 0j+EeX,, DE 0 = 


et nous admetirons que les équations cherchées doivent présenter l’invariance 
par rapport à la transformation de jauge suivante 


(7) Po P, FD:9: 


Partant de la constatation que les relations E,4,—= D,P,— D,P, ne sont pas 


(1) 11 Nuovo Cimento, 3, 1946, p. 2597. 
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invariantes par rapport à cette transformation, nous sommes amené à poser 
(8) » : Eu=DP;—-D;P,- = Had P5;, 


c’est-à-dire 
(8a) E,v= DuP,— D, Pi = uv Pay 
(8b) Es = DyPs— xPy. 
Les équations de Lagrange-Euler pour la fonction de Lagrange 1/2E,, E"? 


sont alors 
(9) DIRE, Eu 


(c’est-à-dire D'E,,— o et D'E,,— ee, E"). | 
Des équations (7) on tire les relations suivantes 


: € 
D; Eu = € Tab Pa 5. «3 ab D, P; 
DT F 
= € Ka Pa— = Zur 4 Pa + Eu |, 


d’où finalement 


€: 
(10) è DE = 7. m'ACIa E,y5- 


On vérifie Sans peine que les équations (9) et (10) ne sont autres que celles 
de M. Proca. Elles admettent donc aussi un potentiel à 5 composantes et sont 
invariantes par rapport à la transformation de jauge (3). 

3. En l'absence du champ ambiant, nous pouvons introduire aussi un 
potentiel tenseur P,, à 10 composantes (tenseur antisymétrique P,,,,+pseudo- 
quadrivecteur P;,,,), en posant 


(1 1) Û Es JP, 

c’est-à-dire. 

(x11) 5 | Es 2 Ps + ANPyS Ay= Es dl, y; 

avec une transformation de jauge faisant intervenir un pseudo-quadrivecteur 
et un pseudo-scalaire réunis dans la notation ou 

(12) Pod Pose + OlDiabcd); 

c'est-à-dire 


(12°) Puv= Pas AR D ouvi Puy = Phvx + XPuvà OP Ouvre 


Donc, dans le cas général, les équations d'onde du corpuscule, dit vectoriel, 
de spin r; admettent un potentiel à 15 composantes qui se répartissent entre 
un scalaire, un quadrivecteur, un tenseur antisymétrique et un pseudo-quadri- 
vecteur. 


Lu 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la relation entre le moment magnétique et le 
moment de rotation des masses sphériques. Note (') de M. Anronio G140. 


Nous avons montré récemment que la formule | 


“à V fl K 


(1 ) 1 apr ES (6) Mots 


2C 


qui relie, d’après M. Blackett, le moment magnétique (M, ) au moinent de 
rotation (M, ) des astres quasi sphériques (K constante newtonienne de la 
gravitation, c vitesse de la lumière, 5 coefficient numérique voisin de 1/4), 
peut être déduite sans difficulté de notre théorie unitaire (*). On démontre en 


effet par cette théorie la formule 


») 
(25 Mer. =. 21 ; (Rod Hude KM. 
” ee 
(e, M). charge et masse propre de l’électron, y courbure moyenne de l’espace- 
temps, Ë constante. La constante Ë intervient d’une manière essentielle dans 
la déduction de (2) par la relation | 


v« 


(3) Ou CS (re) 


entre les coefficients métriques externes w,; et internes £,; (pour i=1, 2, 3). 

Il est donc important d'approfondir la signification de (3) en montrant qu’elle 

est valable pour tout champ métrique satisfaisant à la condition vx = y gu + œu 

(les &x étant de petites quantités pouri =k= 1, 2,3, 4) et produit par des masses 

(électrisées ou non) contenues dans un domaine D de forme quelconque où les 

phénomènes électromagnétiques peuvent étre considérés comme quasi statiques. 
Par suite de ces conditions, l’équation 


A6 Don = Pr Dan (GES 3; RES 2, +.., ©), 


des fonctions et valeurs propres (non arbitraires) de l’opérateur laplacien A,,; 
attaché à la métrique externe de l’espace-temps, se réduit dans le domaine D à 


w'* 
(4) AO »2 (s,+5 «A 2 SIT) ) D», 
CTy 
A étant le laplacien de la métrique interne et +, les vies moyennes, dans le 
domaine D, des particules élémentaires (électrons et microélectrons) qui 
PT LE aux différentes valeurs de l’ indice : n. Pour l’électron (7 —1), il 
faut poser +, © , de sorte que l’on a dans D 


AUTRES x Bi D. 


(*) Séance du 3 novembre 1947. 
(2?) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1813. 
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En comparant cette équation à l'équation 
JA ne AL Pb VDO, 3,4; nt, 2, ..0) 01) 


des fonctions et valeurs propres (non arbitraires) du laplacien de la métrique 
‘ interne appliquée à l’électron (n —1}), on trouve immédiatement 


€): Du (À = const, ); di == y0: (dans D), 


puisqu'on aurait nécessairement A=1 si l'Univers satisfaisait partout à 
dx X gu(t, k =, 2, 8, 4). La relation (5), introduite dans les expressions 
de la Mécanique ondulatoire relativiste pour les tenseurs matériels (T;,) et 
électrique (U;) en fonction respectivement des W,,, 0W,,/0æ:; et des ®,,, 
0Pyn/0T: (°), conduit au résultat 

(6) Ux= VTT, 

en faisant abstraction de la petite contribution des microélectrons aux T} et U,, 
et en tenant compte des équations de propagation du premier ordre (*) des 
fonctions W',, et Ps. 


Les équations générales de notre théorie pour le champ métrique interne et 
externe (°) s’écrivent comme suit pour des champs quasi statiques 


(7 a, b) visde À; BK (Ex Fe : sat) Ù À; Où? 40 | Üix — = (QY72 U) ° 


\ 


Par suite de (6) on a donc dans le domaine D 


2 


(8) | Kobe ea (Ta ea). 


Il y a donc deux solutions pour la métrique externe compatibles avec le 
même tenseur d’énergie-quantité de mouvement matériel. Appliquons (8 a) et 
(9) aux composantes g,; el w,:(1—1, 2,3). Ces coefficients s’annulent en tout 
point infiniment éloigné de D, de sorte que la comparaison de (8a) et de (9) 
montre que l’on a nécessairement la condition (3) avec 


3 ï w = Xuy 
(9). L = My y 


| \ an , Q 
Comme l’espacé-temps réel ‘ést un espace-temps de De Sitier légèrement 


déformé, dont le non est P, et pour lequel on a (4,/x;)= VPiiety =(1/P5), 
la relation (9) peut s’écrire comme suit 


(10) x É=LEy. 
On déduit facilement (2) de (3) quand le domaine D est une sphère en rota- 


(5) Portugaliæ Physica, M, 1, 1946, pp. 1-08; Portugali& Mathematica, V, à 1946, 
PP. 145-192. 


Y 
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tion constante (2). Si la vitesse de rotation et la densité de masse n’ont pas une 
symétrie sphérique dans D, il faut d’ailleurs écrire YM.. au lieu de M... 
dans (2), y étant un coefficient numérique. Par suite de (10) on a donc 


(x 1) Mines 24? ROES ES 


Les formules (2) ou (11) sont valables quelle que soit la charge électrique de 
la sphère, méme lorsque cette charge est nulle. Une masse en rotation, parde simple 
fait qu’elle est en rotation, engendre donc un champ magnétique. 


MAGNÉTISME. — Le mouvement des particules dans les champs magnétiques 
uniformes et non uniformes. Note (‘) de M. Fécrx Eurenuarr. 


J'ai déjà signalé le mouvement des particules dans le champ magnétique 
uniforme : J'ai été conduit à admettre que les particules qui se déplacent dans 
un tel champ et dont le mouvement s’inverse quand on inverse le champ, 
portent un excès de charge magnétique Nord ou Sud (?). 

Le cfâmp magnétique uniforme peut être produit par un aimant permanent 
(fig. 1, A et B) ou par des bobines de Helmholtz (*). Les expériences ont été 
faites avec un éclairage continu (magnétophotophorèse) ou discontinu. On 
constate qu'il. y a aussi des charges dans l’obscurité. Les charges mesurées sur 
des particules de chrome (rayons de 107* à r0-$cm) sont de ne de 107? à 
107 um.s. (gite C), 

Le mouvement de le champ magnétique uniforme ne s Obaerae pas seule- 
ment sur des substances ferro- ou paramagnétiques; il ést possible de renverser 
plus de 5o fois des particules de substances diamagnétiques, par exemple de 
cuivre, en renvérsant le champ. 

L'homogénéité du champ est prouvée par deux expériences : 

a. La vitesse des particules résultant de l’action du champ magnétique uni- 
forme est la même dans les deux sens si l’on renverse le champ; 

b. La vitesse des particules est la même en différents points de l’entrefer. 

Étudions maintenant le mouvement des particules dans le champ magnétique 
non uniforme. Nous produisons un tel champ en inclinant les deux pièces polaires 
l’une par rapport à l’autre et nous observons des particules de fer (diamètre 
env. 3.10 * cm) en éclairage oblique. En négligeant la chute elles se meuvent. 
dans la direction du trait 1 — 1 (fig. 2). Le mouvement vers la région roù.les! 
lignes de force sont les plus denses disparaît, si nous rendons notre champ uni- 


(*) Séance du 25 août 1947. 

(2) Comptes rendus, 222, 1046, pp. 1110 et 1346 ; 224, 1947, p. 1151. 

(>) Journal Franklin Inst., 233, 235, 1942; Ann. de Physique, 13; 1940, p.151; voir 
- aussi p. 163. ’ 
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_ forme en mettant les deux pièces polaires parallèles l’une à l’autre. Quelques 
particules montrent un mouvement très prononcé vers l’un ou l’autre pôle de 
Paimant. Si l'on renverse plusieurs fois le champ magnétique on obtient une 
ligne enzig-zag (fig. 2, trait 2 — 2). 

Dans un champ magnétique fortement inhomogène, produit par un aimant 


OMS 


ï dede d'observation." 
2 ive d'ilynanation 
à. catlule carrée £.5 mi 
4 


- Almco 8. 


qe 4. | mg Del. 
Fig. 1. : Q.… charge magnefique. 
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Fig. 3. 
Alnico (60000 Maxwells), j'ai placé une cuve allongée en verre de section 
carrée (fig. 3). La fumée de cigare très fine que j'introduis dans la cellule 
tombe d’un mouvement lent et régulier, en air calme. Nous laissons tomber 
dans cette cuve des particules de diverses substances. La figure 5 nous montre 

‘ ! schématiquement les trajets des particules. Comme l'ont constaté l’auteur 
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et Richard Whitall, il y a des particules paramagnétiques qui se dirigent vers 
la plaque et des particules diamagnétiques qui se meuvent vers la pointe. 
Par exemple, des particules d’antimoine, zinc, cuivre électrolytique (pur 
au 99,5 % et contenant moins de 0,001 % de fer), de carbone et d’argent vont 
vers la pointe. Des particules de chrome et de manganèse se meuvent vers la 
plaque. Quelques partieules de Cr et de Mn tombaient en allant directement 
vers la pointe, pendant que d’autres tombaient d’abord plus bas que la pointe 
pour finalement se jeter sur elle en décrivant une hélice. - 

Ces constatations sont en contradiction avec la tu aid de Faraday du 
para- et du diamagnétisme (*). | 

On savait déjà que dans un champ magnétique inhomogène les particules 
sont soumises à la force : /,—= K/2+ grad H°?. Nous sommes maintenant ane: 
d’après nos expériences, de compléter cette formule de la façon suivante : 


Îm= 44 + K/2vgrad H?, le premier terme qH étant la force exercée sur la 
charge magnétique g et le second terme la force de polarisation. La force 


exercée sur la charge se renverse avec le champ, tandis que la force de polari- 
sation ne se rénverse pas. C’est la force sur la charge qui, én se renversant 
avec le champ, produit le chemin en zig- zag (expérience 1) et qui oblige les 
particules diamagnétiques à se mouvoir vers la pointe ou les paramagnétiques 
vers la plaque, à condition que cette force surpasse la force de polarisation. 

Du mouvement des particules dans les champs magnétiques uniformes et 
non uniformes résulte la nécessité d’introduire le principe des charges magné- 
tiques isolées unipolaires. C’est l’interprétation.de l’auteur, mais peut-être que 
quelqu'un en trouvera une meilleure. 


OPTIQUE. — Sur l'apparition de la raie de résonance X 2537 À dans le spectre de 
diffusion de la vapeur de mercure. Note de M. Roserr Lennuier, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


La vapeur de mercure sous faible pression, éclairée par un rayonnement de 
longueurs d'onde voisines mais distinctes de celles des composantes hyperfines 
de la raie de résonance À 2537 À, émet par diffusion, à côté des fréquences 
Rayleigh, les fréquences hyperfines de résonance elles-mêmes. Dans les expé- 
riences qui nous ont permis de mettre en évidence ce phénomène ('}, les fré- 
quences primaires v, se trouvaient toujours réparties symétriquement de part 
et d’autré de chaque centre hyperfin », de résonance et l’on ne pouvait pas 
distinguer l'effet des fréquences v, << v, de celui des fréquences v, > »,. Les 

é k À 


(*) Comptes rendus, 222, 1946, PPS 1100 et 1346; 22h, ve p.:z191 ; Journal de 
Physique, 8, 1947, p. 5S. RAS dit 
(*)} Thèse, Paris, 1947 èt Annales de Physique, 2, É P: pe | É 
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expériences qui vont être décrites permettent de séparer ces deux cas d’exci- 
tation. a 
Le, rayonnement À 2537 À d’un arcà mercure à basse pression est dédoublé 


par un champ magnétique longitudinal, en deux composantes polarisées circu- 


lairement en sens inyerses el dont les centres de gravité sont séparés par 0,12 À. 


Une cuve C, de 10°" de long, remplie de vapeur de mercure sous une pression 


convenable (de: 0"",035.à 0"",30), absorbe totalement les ailes des deux raies sur 
toute l'étendue du domaine spectral occupé par l’ensemble des cinq compo- 
santes hyperfines de résonance, Un analyseur circulaire est placé à la suite de 
la cuversur le trajet du faisceau primaire; il permet suivant le sens du champ 
magnétique de ne conserver que l’une ou l’autre des deux composantes obtenues 
par effet Zeeman, et par conséquent.de réaliser séparément l’excitation par 
Vi Vo OÙ par Vi > Vo | 

La vapeur diffusante ainsi excitée est à une pression de o"", oo1 et l'épaisseur 
de la couche renversante que doit traverser le rayonnement diffusé avant d’être 
recueilli est réduite à 2""; la transmission des raies hyperfines de résonance 
éventuellement émises par diffusion est alors de 5o % environ. Par un jeu de 
miroirs deux faisceaux identiques sont découpés dans le rayonnement diffusé à 


angle droit du faisceau primaire, et envoyés sur un objectif photographique 


ouvert, à F2. Chaque faisceau traverse au préalable une cuve de 5°%,de long 
remplie de vapeur de mercure; lorsque chacune de ces deux cuves est à la tem- 
pérature de 18°C., les fréquences Rayleigh du rayonnement diffusé sont 


transmises sans affaiblissement, mais les fréquences de résonance, si elles figu- 


rent dans ce rayonnement, sont entièrement absorbées; les images données, à 
travers l’appareïl photographique par les deux faisceaux sont alors identiques. 
Si, l'une des cuves étant maintenue à 18° C., la goutte de mercure que contient 
l’autre est plongée dans l'air liquide, les fréquences de résonance, arrêtées par 
la première, sont transmises par la seconde : l’image correspondante est plus 
intense si ces fréquences figurent dans le rayonnement diffusé. Cette méthode 


‘différentielle est très sûre et assez sensible. 


Résultats. — Plusieurs séries de mesures ont été effectuées pour des tempé- 
ratures de la goutte de mercure de la cuve primaire C, s'échelonnant de 78° 
à 102°C..(Dans ce dernier cas la durée de la pose photographique est de 
48 heures.) Chaque série de mesures à montré que le faisceau secondaire 
transmis par la cuve à — 180° est 1,6 fois plus intense que le faisceau secon- 
daire transmis par cette même cuve à +18, et cela aussi bien dans l'excitation 
par M < Y, que par », >v,- La vapeur de mercure diffuse donc au moins aütant 


d'énergie sur les fréquences de résonance que sur les fréquences Rayleigh et 


l'eæcitation de ces fréquences de résonance se produit sous l’influence de fré- 
quences primaires qui leur sont inférieures aussi bien que de fréquences primaires 
qui leur sont supérieures. raté 

Nous avons analysé à l’interféromètre de Perot et Fabry la structure spec- 


Lt 
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trale du rayonnement primatre. Lorsque C; est à ro2° C., la bande spectrale 
totalement absorbée par cette cuve a uné largeur de 64 mÂÀ ; la plus petite 
distance spectrale entre les fréquences primaires du groupe v,  v, et le centre 
hyperfin de résonance le plus proche est alors 12 mÂÀ, soit 12 fois la demi- 
largeur Dôppler des raies de résonance. Pendant la durée moyenne de passage 
d’un train d'ondes du ra#onnement primaire (107 seconde), un atome sur 1000 
subit un choc de la part d'un autre atome de mercure dans la vapeur diffu- 
sante. Le libre parcours moyen d’un atome de mercure dans cette vapeur est 
de l’ordre de 2°", L’excitation des fréquences de résonance ne peut donc être 
attribuée ni à l'élargissement spectral des raïes de résonance par effet Dôppler 
d’agitation thermique (*?)}, ni à leur élargissement par chocs. Nous pensons qu’il 
s’agit du processus quantique indiqué dans notre Thèse (S IV). 


SPECTROSCOPIE. — Étude par spectrographie Raman de la fréquence de 
vibration caractéristique des cétones. Note (‘) de M. Craune Cnerrier, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons photographié les spectres de diffusion Raman de quelques 
cétones pour ÿ étudier plus spécialement la position de la raie relative à la 
liaison C — O, position que nous avons essayé de déterminer le plus exactement 
possible en photographiant plusieurs spectres avec dés temps de pose très 
différents et avec plusieurs filtres pour chaque substance et en faisant une 
extrapolation précise entre les deux raies de l'arc au fer de référence encadrant la 
raie C — O. Nous avons étudié jusqu’à présent 35 cétones, dont 16 ne l’avaient 
pas encore été. Pour les cétones déjà étudiées, nous ne donnérons que la posi- 
tion de là ‘raie C — O déterminée par nous et qui souvent diffère de quelques 
nombres d'ondes de celle trouvée dans la littérature. Les résultats en italiques 
se rapportent à des spectres inédits ou à un résultat différent de celui trouvé 
dans la littérature. 

Position de la raie C — O : acétone 1907; méthyléthylcétone 1911; diéthyl- 
cétone 17113 dipropylcétone 1714; dibutylcétone 1716; méthylpropylcétone 
1713; méthylbutylcétone 1916; méthyl-r-amylcétone r 716; méthylhexylcétoné 
17163; méthylnonylcétone 7716; 4-méthyl-3-octanone 7710; méthylheptenone 
1716; cyclopentylcyclohexylcétone 7706; éthylcyclopentyloétone 1710; éthyl- 
propylcétone 7713; acétylacétone 1595; cyclohexanone 7707; orthométhyl- 
cyclohexanone 710; métaméthyleyclohexanone 1706; paraméthylcyclohexa- 
none r7r2; orthoéthyleyclohexanone 1712} orthodiéthylcyclohexanone 7709; 
orthoisopropylcyclohexanone 1709; orthocyclohexylcyclohexanone 1708; 
ere M OR eurent NU uen at Re 3 eat E tt MO ONU TICOMT 

(2) oc oil: \ps.27/10 | 

(*) Séance du 13 octobre 1947: 
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orthocyclohexylidènecyclohexanone 1666 (F7) et 1712 (f)(?) (raie éthylénique 


à 01617; orthopropylcyclohexanone 7713; orthoallylcyclohexanone 1713; 
cyclopentanone 1929-1747; orthocyclopentylidènecyclopentanone r707;ortho- 
cyclopentylcyclopentanone r727;orthoisopropylcyclopentanone :r727; ortho- 
isopropylidènecyclopentanone 1706; éthylphénylcétone 7687; monoallylacé-. 
tophénone 1686; éthylbenzylcétone dun Nous indiquons quelques spectres 
parmi ceux qui sont inédits : 

1: Orthocyclohexylcyclohexanone — 235 (1); 255 (m); 323 (P) ; 361 (m); 
417(aR)}); 434 (m); 503 (ff); 547 (m);°658 (m); 6or (f) ; 654 (P): 734 (); 
748 (aF); 783 (a): 844 (aF ); 885 (H);927 (11); 952 (ms 99o(aF); 1o12(m ); 
1030 (m) ; 1065 (m); 1150 (m) ; 1178 (m); 1233(aF); 1265 (m); 1312(F); 
1343(aF)5 1443(F); 1908 (F); 2586 (F); 2854 (FF); 2884(F); 2957 (m); 
2032 (FFF); 2952(FF) ; 

2. Orthocyclohexylidénecyclohexanone. — 255(1) ;255(1);386(m);423(m); 
451 (ff); 486 (ff); 520 (f); 540 (f); 565 (F); 603 (f); 608(fF); 644 (F); 
726 (1f); 743 (1) ; 832 (m); 854(m); 880 (ff) ; 922 (m); 954 (m); 980 (m); 
1023 (aF); 1043 (F); 1068(m}); 1096(m); 1180 (m); 1200 (m); 1238 (f); 
1258 (E) ; 1290 (m)5 1316 (F); 1432(FF); 14479 (FF); 1617 (F); 1666(F); 
1712 (E)(?); 2787 CE); 2869 (FF);2905(F); 2038 (FFF); 

3. Orthoéthylcyclohexanone, — 36o(m); 405 (F);421(F) ; 493 (ff) ;516(F); 
567 (F) ; 600 (m); 628 (ff); 666 (F); gro (F); 531 (); 962 (ff); 824 (aF); 
850 (m); 964(m);970(aF); 1023 (ff); 1053(f); 1068(f); 1086(m); 1133(m); 
1205, (6) ;.1256 (aF);.1284 (f),; 1307(F); 1318 (F) ; 1343 (1); 1373 (P); 
1429 (0); 1447 (EF); 1712 (F) 2854 (F).::2867.(FF));, 2939, (FFF) ; 
2946 (F) ; 2962(FF) ; 

4. Orthodiéthyleyclohexanone. — 475 (f); 556 (aF) ; 627 (m) ; 643 (F): 

891 (m); g12(m); 951 (nÿ#166à (): 1093 (f);1068(m);1137(m); 1224(m); 
1264 (aF); 1317 (F); 1336 (f); 1380 (aF); 1422 (F); 1455 (F9; 1509 (F); 
2967 (0); 2811 (m) ; 2866 (F); 2934 (F); 2946 (F) ; 2059 (CF); 
5: Orthopropylcyclohexanone. — 290 (m); 400 (F); 425 (aF); 453 (m); 
482 (m); 5rr (f); 540 (F); 569 (ff); 618 (m); 664 (m); 710 (m); 747 (ff); 
815 (f); 864 (f); 897 (ff); 945 (m); 963 (m); 994 (f); 1025 (ff); ro4r (aF); 
1069 (m); 1092 (f); 1120 (F); 1133 (ff); 1170 (fff); 1185 (ff); 1252 (F); 
1200 (f); 1315 (F); 1340 (f);, 1373 (m); 143 (F); 1460 (FF); 19513 (F); 
2987 (E); 2855 (FF); 2003 (F); 2940 (F); 2970 (F). 

6. Orthoallylcyclohexzanone. — 290 (fff); 422 (m); 450 (f); 5r2 (ff); 
500 (m);,567 (m); 629 (ff); 662 (f); 727 (aF); 763 (aF); 817 (f); 868 (aF); 
O14 (ff); 955 (m); 980 (ff); 994 (m); 1022 (m); 1068 (FF); 11038 (ff); r190 (ffP) ; 
1205 (f); 1235 (m); 1258 (aF); 1296 (aF); 1316 (aF); 1384 (ff); 1405 (ff); 
1423 (F); 1452 (F); 1642 (FF); 1913 (F) 2793 (aF); 2873 (F); 2905 (F); 
2965 (F); 3062 (F). 

7. Orthoisopropylcyclopentanone. — 657 (m); 830 (m); 854 (f) 889 (m); 
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909 (4F); 926 (aF); 958 (aF); 99° (F)3 ro21 (F); 1049 (m); si GDE 
1114 (f);52452 (m); 1174: (m); 1207 (f); 1225,(f); 1280 (m); 13r40(m); 
1346 (m); 1355 (f);11412 (F); 1448 (Esañg8 CF): 1929 (FD 12882 (Es 
2902 (F); 2942 (F)3:2975 CF). 

8. Orthoisopropylidénecyclopentanone. :— 355 (m); 383 (aK); 460: (a) 
555 (m); 579 (aF); 68e (F); 824 (1); 882 (a); 918 (F); 956 (f); roo2(aF); 
1030 (m}); 1124 (m}); 1146 (f); 1158 (f); 1189 (f); 1226 (m); 12641(m); 
1928 (m); 1379 (FF);a4i2(F); 1438 (FF): 1492 (f); 1630 (FF); 1506 CF); 
2766 (m ); : »904 (FF); 2961 (F); 2088 (FF). 

9. Orthocyclopentylidénecyclopentanone. — 305 (m); 319 (m}; 338 (ff); 
358. (18): 385 (7); 428 (HF); 44gi(m ); 515 (ÉÉ); 544 (aF); 582 (m); 650 (m); 
Go (ff); 690 (m); 716 (K); 598 (a; 816 (F); 893 (F); 913 (m); 993 (ff); 
1017 (aF); 1149 (m); 1222 (m); 1268 (f); 1302 (ff); 1415 (F); 1452 (aR); 
1688 (FFE); 1509! (F); 225 (F); 2850 (FF); 2913 (FF); 2950 (F); 
2080 (FF); 3045 (Fy. 

10. Éthylcyclopentylcétone. — 2 12 (ff); 229 (ff); 248 (f); 360 (ff); 424 CE); 
450 (ff); 482 (ff);,.563 (aF); 640 (f); 664 (); 707. (f); 838 (f); 890 (m); 
970 (m}); 1031 {m); 1043 (f);:1093 (m); 1191 (F); x216, (m); 1289 (fs 
1251 Cm); 1310 (f);1367 (ms; 1891. (m); 414 (EF); 1432 (K); (1449 (F9: 
1459 (FF); 1910 (F);2996 (FE); 2910 (F); 2940 (FF); 2976 (EF). 


PHOSPHORESCENCE. — Phosphorescence de la vapeur de sodium dans une 
atmosphère de gaz rare. Note (') de M'* Rose Avxarp et M. Louis HErmAN, 
présentée par M. Jean Cabannes. | 


Depuis la découverte du sodium atmosphérique, on a fait AL 
hypothèses sur l'origine de cet élément. Quant à son excitation, divers 
mécanismes ont été proposés:: 

1° MM. Cabannes, Dufay et Gauzit, ayant admis que le sodium atmo- 
sphérique provenait des poussières, cosmiques, ont suggéré une excitation de 
la raie jaune par un phénomène de luminescence analogue à celui qui 
accompagne les météorites ; 

2°, M. Déjardin admet que le sodium atmosphérique est Lars marine et 
pense que le chlorure de sodium est excité par choc avec une molécule 
métastable N,(A?E, 6 —o). Cette réaction s'accorde .mal avec le principe 
derésonance. | 

3° M. Chapman avait proposé la réaction : NaO + O + Na(°P) +0. 

4 M. Bates, dans un article récent, discute l'importance de la recombinaison 
ionique : Na*+ e > Na + hy. 

On sait qu'il est possible de se Me au laboratoire, des conditions 


(*) Séance du 3 novembre 1947. 
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k d’excitation dans la haute atmosphère en diminuant l'effet destructeur des 
| chocs par dilution dans un gaz rare. Puisque, dans l'émission du ciel nocturne, il 
| s’agit dé la lüminescence de la vapeur de sodium en l'absence du rayonnement 
| excCitateur (du Soleil, on doit, avant tout, faire appel à des réactions de 
phosphorescence. L’ ds de ne présente Note est de rappeler les principales 
caractéristiques de la phosphorescence de la vapeur de sodium. 

Le tube à décharge utilisé est une petite lampe commerciale à vapeur de 
sodium. Elle contient en outre du néon et des traces d’argon et elle nécessite, 
pour. lamorçage, un chauffage préliminaire qui vaporise le sodium. Cette 
lampe a été étudiée dans les conditions suivantes : 

19 à froid: a. en décharge directe en haute fréquence, b: en phosphorescence ; 
2? à chaud: a. en décharge directe en courant continu, b: en phosphorence. 
La figure 1,4 montre que dans la décharge à froid le spectre se compose des 


AI Nel 


Nel 5890-96 
HT) 


LU, (15-2P) 


979-83 4665-93 V4494-8 FES 
DS «I (ap. 59) (pe 6D) RP Fo) f 


: 


raies de Nel et AL. Le spectre du néon est alors beaucoup plus intense que 
le spectre de l’argon. La figure 1 b permet de constater, en phosphorescence, 
l'extinction pratiquement totale de Nel : le spectre de AT est seul présent, en 
accord avec le fait que l'énergie d’ionisation de Nel (21,5 eV) es est plus grande 
que celle de AI (15,7 eV). 

Pour opérer à chaud, on branche la lampe sur le courant alternatif 110 volts. 
Au bout d’une minute environ le régime est atteint; le spectre est reproduit 
sur la figure 24. Le doublet jaune y est extrêmement intense et la série 2P-nD 
est réprésentée par le doublet 5683-88 À. On trouve, en outre, les raies les 
plus intenses de Nel. 

La vapeur chauffée ne présente pas de phosphorescence de longue durée; 
la lampe parait s'étendre au moment de la coupure du courant continu. Pour 
observer la phosphorescence, nous lavons donc placée près de l’enroulement 
de sortie du phosphoroscope à impulsions de P. Lejay. Après avoir chauffé la 
lampe pendant 30 secondes environ, on coupe le courant continu et l’on photo- 
graphie le spectre de phosphorescence pendant 20 secondes. Comme l'intensité 
de phosphorescence décroit rapidement avec le temps, il est nécessaire de 
recommencer l'opération un certain nombre de fois pour obtenir Le spectre de 
la figure 2 b. On y voit un développement remarquable des termes élevés de la 
série diffuse 2P-nD. On reconnaît les doublets 5683-88 À (2P-4D); 4979-83 
(2P-5D), 4665-69 (2P-6D); 4494-98 (2P-5D). En dehors de ces raies, on ne 
trouve pas d’autres raies de Nal. En particulier, on n’observe aucunecomposante 
de la série 2P-nP, mais on constate la présence de raies de AI dans le violet. 
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Conclusions. — Les résultats ci-dessus permettent des prévisions sur la 
présence éventuelle de certaines raies du-sodium dans le rayonnement de. la 
haute atmosphère. Nous devons distinguer deux possibilités d’excitation : 

1° Excitation par chocs électroniques. — Dans ce cas, il est probable 
qu'aucune raie à niveau supérieur élevé n’est émise dans le ciel nocturne avéc 
une intensité appréciable. En tout cas, les raies D auraient une intensité consi- 
dérable par rapport aux raies à niveaux plus élevés. 

2° Excitation par recombinaison ionique. — L'examen du schéma des niveaux 
montre, qu’en dehors des raies observées par nous, on doit s’attendre à trouver 
le doublet infrarouge 8183-95 À (2P-3D), qui est le premier terme de la série 
2P-nD. Son intensité doit être du même ordre que celle de la raie D. On doit 
trouver également la raie 3427 À (IS- 3D). Pour la même raison, on doit 
s'attendre à la présence de la raie 3303 À (IS-3P), PRE déjà par 
M. Déjardin 

En résumé, il serait intéressant de reprendre l’étude des raies de Nal dans le 
ciel nocturne. 


La 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les caustiques des trajectoires dans la méthode 
des ‘trochoides. Note (") de M. Jean Tnisaup, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 


L'utilisation de trajectoires trochoïdales, particulièrement adaptée à la 
recherche des rayonnements particulaires faibles (?) (elle a permis étude des 
électrons positifs en 1933 et celle de la radiation d’annihilation de ces corpuscules 
en 1934), est susceptible d’une importante extension applicable aussi bien dans 
le cas des ions (spectrographie de masse), que dans celui des PRES 


légères (B). 


Considérons d’abord un spectre corpusculaire 8 continu, limité à un oH 
maximum : en champ magnétique H inhomogène toutes les valeurs de rayon p 
d’enroulement seront représentées jusqu’à un maximum p,,, et l’on peut attendre 
une distribution électronique continue dans l’intérieur du faisceau de tro- 
choïdes, de section droite 4p,, qui précessionne à la périphérie de l’entrefer. 
En réalité ce faisceau peut ne pas être homogène : deux éléments de périodicité 
nous obligent à prévoir une structure, une subdivision en régions de plus forte 
concentration B, c’est-à-dire à envisager de véritables enveloppes (caustiques) 


Le 


(:) Séance du 13 octobre 1947. 
(2) J.Tamaun, Comptes rendus, 191, 1933, pp. 447, 915, 1629; 198, 1934, p. 562; Phys. 


Review, k5, 1934, p. 781. 


x 
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des trajectoires) individuelles: lorqu'on décrira le spectre des valeurs de 5H. 


a. Dans le plan équatorial du champ, élément de périodicité est fourni par 
la répétition régulière du pas de précession 2 | fonction du gradient relatif (?)]; 
d’oùlesenveloppes r, 2, 3, ..., lieux de concentration des électrons lorsque 
e Hévolue de zéro à sa valeur maxima (fig. 1). Un film tendu radialement'en 


Fig. r. 


FF montrera les sections de ces caustiques sous forme de bords de bande 
(cliché 3, rayons 6 du RaC; l'effet d'absorption dans des écrans verticaux 
d'épaisseur variable, placés devant le film, est également visible); d’autres sec- 
tons, normales aux précédentes, ont été photographiées en disposant un film 
dans le plan équatorial, celui de la figure r. 

-b. Quant aux trajectoires 6 dont la vitesse initiale v, est dirigée en dehors du 
plan équatorial, faisant un angle « avec celui-ci, leurs spires s’enroulent surles 
tubes'de force magnétique de conicitéw ; leur point de rebroussement se trouve 
à la distance à du plan équatorial at (Jig. 2) donnée (*) par à? © 2aw/o (1). 

Si l'angle « de la vitesse initiale pouvait prendre toutes les valeurs, aucune 
périodicité latérale n’apparaïtrait; pratiquement la largeur finie 2b de l’entre- 
fer,' ou la présence d’une cuve à vide, suppriment un grand nombre de trajec- 
toires et limitent les oscillations latérales aux seules valeurs de ainférieures à b, 
cé qui conduit; d’après (1), à une étroite limitation de l’angle d'émission «. 
Seront ainsi sélectionnées les seules trajectoires dontles vitesses initiales v, seront 
comprises à l'intérieur de l’angle &, © 0,15 (ceci est une valeur moyenne : 
est plus faible pour les rayons B durs) (ie. 2); leurs spires successives admet- 
tront lés enveloppes distinctes 1, 2, 5, et 1’, 2/, 3’, lorsque oH évoluera entre ses 
valeurs extrêmes. Les caustiques A Ldant A1, 2 321 0nt été photo- 
graphiées avec le RaC, pour une valeur appropriée du De H, sur un film 
radial F(clichés 4 et 5), où elles sont bien visibles. Dans une autre disposition 
du, film, les enveloppes 1”; 2', 3! apparaissent aussi nettement; des sections 


2511 
LT 


(5) J. Trisaup, Nuovo Cimento, 5, 1938, p. 321. 
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horizontales parallèles à H peuvent être également obtenues : toutes les prévi- 
sions concernant les caustiques sont clairement confirmées. 

c. Une caractéristique importante des rayonnements particulaires réside 
dans leur degré de pénétration dans un écran matériel : à ce point de-vüe lés 


rayons 8 compris dans la bande de hauteur 4e,, du faisceau de trochoïdes sont 


C2] 


Fig:3. Fig: 4. Fig, 5: 


pratiquement. éliminés du film photographique lorsqu'un (écran, protecteur! 
disposé sur la face d'impact de celui-ci, réduit leur intensité au-dessous de 4%, 
c’est-à-dire en employant des écrans de 0f,4 (RaË) à 0,85 par centimètre 
carré (RaC); enfin aucun d’entre eux ne pourrait traverser Pis de 15,35 par 
centimètre carré. 

Conclusion. 


Ainsi lorsque nous placerons un radioélément GROS de 
rayons 6 dans un champ H inhomogène, pourrons-nous reconnaître sur les 
clichés protégés par un écran en plomb, les enveloppes des trochoïdes 
correspondant aux rayons B. Toute autre concentration particulaire venant à 
être décelée qui présenterait des caractères différents de ceux des caustiques 
ici décrites, ou dont la pénétration matérielle excéderait les limites précé- 
demment définies, devrait être attribuée à d’autres particules chargées que 
les rayons ÿ. 

Nous montrerons ultérieurement comment un spectromètre peut être établi 
sur ces données, permettant la recherche, en champ magnétique inhomogène, 
de particules autres que les rayons $ ou émises simultanément à ceux-ci. 


RADIOACTIVITÉ. — Dépôt électrolytique de ThB e: ThC sur divers métaux. 
Note (') de M. Anbré Gieer: présentée par, M. Frédéric Joliot. 


Les expériences effectuées] jusqu? ici pour étudier l'influence du métal.support 
sur le potentiel critique dans le dépôt électrolytique des radioéléments en 


(*) Séance du 3 novembre 1947. 
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solutions |très diluées, ont porté sur le Po (*) et les isotopes du Bi(*) (RaE 
et ThC). Elles semblaient indiquer que le potentiel critique est indépendant 
dela nature du support); un certain nombre d'exceptions à cette règle ont été 
cependanttrouvées dans le dépôt du Po sur Pi(*), Mo, W et Ta (5): les deux 
premiers métaux montrent un comportement analogue avec un dépôt plus ou 
moins important à tous les potentiels et un minimum aux environs de + 0,50 
et +0,15 volt respectivement; sur W et Ta, on obtient des déplacements du 
potentiel critique de 0,16 et 0,20 volt vers les valeurs négatives. 

Afin d’éclaircir cette question, nous avons mesuré, par la méthode de Hevesy 
et Paneth, les potentiels critiques cathodiques du ThB:sur Au, Ag, Cu, Pt 
et Pa et du FhC sur Au, Pt et Ta, à la concentration 0,6.10-'°N pour le 
premier, et 0,7.107**N pour le second radioélément. 

Nous avons opéré dans le cas du Th B en solution acétique 0,1 N (10° ) afin 
de diminuer le dépôt anodique sous forme de peroxyde. La quantité de radio- 
élément déposée est mesurée par son rayonnement f lorsque l’équilibre radio- 
aclifest atteint. Une description plus détaillée de la technique de ces expériences 
sera donnée ultérieurement. 

Les courbes obtenues en portant le pourcentage de ThB déposé au bout de 
2 heures en fonction du potentiel cathodique mesuré, par rapport à l’électrode 
de calomel saturée, par La méthode d'opposition, fournissent ( fig. 1 ) des poten- 
üels critiques de — 0,66 volt sur Au, — 0,655 volt sur Ag et — 0,665 volt sur 
Cu, valeurs qui cbiricidénts aux erreurs Experimentales près, avec la valeur 
2 6,674 volt, calculée, par La k de 4 à partir du potentiel normal du 
plomb. : 

Les expériences effectuées lavec lé ThC donnent dans le dépôt sur Au un 
potentiel critique de — 6,265 volt, très voisin de la valeur 0,277 volt calcu- 
lée par la loi de Nernst. ae | 

Sur Ta, le pourcentage de ThB En au bout de 2 cs croit, Ve 
d’abord, quand la polarisation augmente, puis rapidement à partir de 
— 0,85 volt( fig. 1), ce qui correspondàälun déplacement du potentiel critique 
de 0, 18 volt, vers les valeurs négatives de même sens et de même grandeur que 
celui obtenu dans le dépôt de Po sur Ta. ; 

La,çourbe du dépôt de ThC sur Ta indique un déplacement du potentiel 
MUR dos les valeurs négatives comme dans le cas précédent, mais plus 
petit (0,07 volt). 


SE : 


4) F Jouor, J. Chim. Heat 1930, p. 119; M. HaïssiNsky, ibid, 39, 1933, p. 27. 
3) M. Haïssinsky, J. Chim. Phys., 32, 1935, p. 116. 

) Mme M. WerTensTeiN, Comptes rendus, Soc. Sc. Varsovie, 10, 1917, p. 771; 
F. Jozior, loc. cit. 
(5) A. Cocue et M. Haïssinsky, press La 70 222,.1946, p. 1284. 


a: 
( 
Fe 


C R., 1947, 2° Semestre. (T. 225, N°20.) 02 
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Sur Pt, le pourcentage de ThB après 2 heures d’électrolyse est important et 
ne varie pas tout d’abord quand le potentiel devient plus négatif, mais à 
— 0,53 volt, un accroissement brusque se produit ( fig. 2). Le potentiel cri- 
tique est donc déplacé de o,14 volt vers les valeurs positives. Pour savoir 


@ Dépot de Th B sur ja 


a Dépot de ThB sur Pt 


0 E Volt 
040 050 -060 -070 -0,80 -030 -,0 -110 -020 -030 -0,40 -0,50 -060 
Fig. 1. c Fig, 2. 


quelle est l'influence de la variation de la concentration sur ce déplacement, 
nous avons utilisé le ThB. comme indicateur dans une solution d’acétate 
de Pb, 10 *N. La courbe présente la même allure qu’à la concentration 107 IN 
et l’on obtient la valeur — 0,49 volt pour le potentiel critique alors qu’on 
calcule à cette concentration — 0,521 volt en appliquant la loi de Nernst. 


La courbe du dépôt de ThC sur Pt ressemble à celle de ThB sur Ta et donne 
un potentiel critique de — 0,09 volt; il est donc déplacé de 0,18 volt vers les 
valeurs positives. 


Ainsi, en utilisant la méthode de détermination des potentiels de décompo- 
sition de 2° espèce, nous avons pu montrer que la validité de la loi de Nernst, 
dont on sait qu’elle s'applique à la concentration 10-*?2N (‘}, s'étend 
jusqu’à 107 '*N, question récemment controversée (*). En outre, on constate 
que sur Au, Ag et Cu, le potentiel critique ne dépend pas de la nature du 
support et qu’on retrouve sur Pt et Ta des anomalies comme-dans le dépôt du 
Po sur ces métaux. On peut penser que le déplacement du potentiel vers les 
valeurs négatives dans le cas du Ta est lié à la présence d’une couche d'oxyde 


(5) M. Haïssinsky, J. Chim. Phys. 32, 1935, p. 116. 
(7) H.-G. Hear, d’après F. Morgan, Vature, 159, 1947, p. 690. 


- qu 
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due à la passivité de ce métal dans le milieu considéré, tandis que celui en 
sens inverse sur Pt indiquerait la formation d’un alliage Pt-Pb. Conrad (*) 
signale que le potentiel d’une cathode de Pt, sur laquelle a été déposée une 
peute quantité de Pb, a tendance à devenir plus noble avec le temps et 
attribue ce fait à la formation d’un alliage Pt-Pb. Ce résultat toutefois demande 
à être confirmé. 

D’autres expériences sont en cours pour compléter cette étude de la variation 
du potentiel critique avec la nature du support. 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Particularités de fonctionnement des arcs de haute 
fréquence. Note (') de M. Cuarres Eyraun, transmise par M. Paul Pascal. 


Dans une Note antérieure (?) nous avons mis en évidence un phénomène de 
maxima et minima successifs du rendement chimique en bioxyde d’azote, quand 
augmente la puissance de l'arc H. K. utilisé. Pour tenter d’apporter une expli- 
cation théorique de ces phénomènes, il faut adopter les hypothèses suivantes : 
1° la production de NO’ dans l’arc est la résultante de sa formation par voie 
thermique et par voie électronique (); 2° l’une des individualités responsables 
de la formation de NO dans l’arc est l’ion N° (*); 3° le calcul du mouvement 
des électrons peut être mené en statistique de Boltzmann; 4° une distribution 
non homogène des ions Ni est responsable des anomalies observées. Les trois 
premières hypothèses sont généralement admises, la quatrième, ainsi que les 
approximations utilisées au cours du raisonnement, seront justifiées par leurs 
conséquences. 


Soit W l'énergie cinétique moyenne, au temps £, d'un électron de charge e, de masse mn, 
de vitesse réelle moyenne V, soumis à un champ uniforme et constant E. Soit / son libre 
parcours moyen, parmi les molécules gazeuses de masse M. Soit z l’abscisse de l’électron 
comptée suivant la droite joignant les électrodes, l’une d’elles étant prise pour origine. 


Ileest aisé d'établir les équations (1) et (IL) ci-après. La démonstration de 
la première est reproduite par Darrow (°). La deuxième s'obtient d’une 
manière analogue, en intégrant l’équation différentielle exprimant l’accrois- 


($) These, Gôttingen, 1903, cité par R. Pioxrezui et G. Pour, Rendiconti Instit, Lomb. 
Sci., T5, 1941, n° 2. 


(:). Séance du 27 octobre 1947. 

(2?) Comptes rendus, 225, 1947, p. 679. 

(*) E. Briner et Susz, Hele. Chim. Acta., 1h, 1931, p. 594; 18, 1935, p. 1468. 
(*) E. Briner, Helo. Chim. Acta., 21, 1938, p. 134; 25, 1942, p. 889. 

(°) 


#) Electrical Phenomena in Gases, p. 179. 
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sement de l'énergie moyenne W de l’éléctron, durant qu’il effectue un libre 


parcours. 


, g eE+awW : LV 
(D) 85 Los DER GW avec, Tr: ÿ 


eu Ke 2,662 (6), 


I : 1. + CV à 4 4 Pod Eu Vim Mir eEi. 
(IT) = b| Log (EEE Je aretgev avec ro eLNIGREE VE PM, 


En première approximation, les phénomènes se produisant au voisinage des électrodes 

: peuvent être ainsi décrits : un essaim d'électrons partant simultanément de la cathode, 

s'accélère dans un champ à variation sinusoïdale, que nous réduirons à sa valeur efficace 

pendant toute l'alternance. Le gradient de potentiel le long de l’arc à un instant donné 

peut être supposé constant: Le processus le plus probable de formation d’ions positifs dans 
les conditions présentes est 


FULL : 
HN, + 2e-#Ni—15,8 eV. 


Un raisonnement classique démontre que l'essaim d'électrons sème sur sa trajectoire 
des paquets d'ions, sensiblement équidistants, et pratiquement immobiles si l’on néglige 
provisoirement des effets du second ordre (diffusion, composante latérale, du champ): 
L'équidistance peut être calculée à partir de la formule (1). Après inversion du champ, 
les paquets d'ions formés par les électrons de retour coïncident ou non avec céux formés î 
à l'aller. Nous appellerons résonance d'ordre n l’état de coïncidence réalisé pour » paquets 
d'ions successifs. Une conséquence importante de cet état est de correspondre à üune con- 
centration accrue d'ions positifs contre la cathode, donc à une intensité maximum, et'une 1 
tension minimum aux bornes de l’are. De plus, le champ'au voisinage immédiat de la "10 
cathode étant alors considérable au début d'une alternance, il est légitime de considérer 
que, pendant un temps très court, les électrons extraits par effet de champ et les électrons Ë 
thermioniques sont émis en très grande quantité. À cette émission nettement discoñtinue 
d'électrons, correspond donc un facteur de puissance probablement important, et un 
caractère aigu de la résonance. Notre théorie interprète d’une manière élégante les 
résultats obtenus en arc croisé (7) : à la résonance, la composante H. F. du champ élec- ; 
trique crée des ions en des domaines très restreints de l'arc, entre électrodes H. F. La \ 1 
composante B. F. draine ces ions entre électrodes B. F., en bandes où la concentration en D 
ions reste très importante, L’ accroissement de ESS Une chimique est donc dû : en partie 
à une concentration locale élevée. des ions responsables, en partie à leur situation très 
périphérique dans l'arc. Cette interprétation est bien en accord avec les variations APaeE 
mentales du rendement avec la fréquence. 


À partir de ces considérations et de la formule (IT), il est possible de calculer 
les minima théoriques de tension aux bornes de l’arc, qui correspondent aux 
résonances d'ordre 1, 2, 3, .... Leur comparaison avec les valeurs expérimen- 
tales des minima observés fera l’objet d’une prochaine Note. 


(5) Laporte, Décharge électrique dans les gaz, p.76. 
(7) W.J. Corron, Chem. Eng., 5k, 1947, n° 9, p. 259. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les réactions entre les oxydes d'azote et l’ammoniac. 
Note de MM. Mancez Parry, Rosenr Garcer et Samuer Purxo, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Quand on met en contact, à l’état gazeux, du peroxyde d’azote NO, et de 
Pammoniac, on observe une élévation de température, en même temps que la 
formation de gouttelettes liquides. 

Cette observation nous à amenés à étudier successivement l’action sur 
lammoniac des oxydes d’azote suivants : N,O, NO, N,0,, NO, ou N,O,, à 
l’état gazeux. 

1° Le sous-oxyde d'azote N,O n'’exerce aucune action sur l’ammomiac, ni à 
la température ordinaire, ni à 100°. | 

2° L’oxyde azotique NO n’exerce aucune action à froid, mais réagit faible- 
ment à 100°. 

3° L’oxyde azoteux N,O, se comporte comme un mélange à partiés égales 
de NO et de NO,. En somme son étude entre dans le cadre de l’étude de NO. 

4 NO,ou N,O, réagit sur l’ammoniac dans toutes les conditions de tempé- 
rature que nous avons expérimentées. En particulier, dès la température ordi- 
naire, cette réaction donne les produits suivants : nitrite d’ammoniaque, 
nitrate d’ammoniaque, eau, oxyde d'azote NO, azote, hydrazine. On a 
constaté en particulier que la proportion de nitrite était extrêmement faible. I] 
en est de même de l’hydrazine formée. 

Nous avons pu prouver que le nitrite d’ammonium était, dans nos conditions 
expérimentales, transformé, à peu près intégralement en nilrate suivant la 


réaction 
NO, NH, + NO, = NO, NH, + NO. 


Leperoxyde d'azote oxyde donc les nitrites en se transformant en 
oxyde NO. ; 

Quant à l’hydrazine, nous avons pu démontrer que sa formation était contra- 
riée par des réactions secondaires d’oxydation. Des expériences directes entre- 
prises sur l'oxydation de l’hydrazine par les oxydes de l'azote ont montré en 
effet que si les oxydes inférieurs N;,O,et NO étaient sans action sur l’hydrazine, 
le peroxyde d'azote par contre l’oxydait facilement (tableau 11). Cette oxy- 
dation est d’ailleurs d'autant plus accusée que la concentration de la solution 
en hydrazine est plus élevée. Elle conduit à la formation de NO et même 
d’azote. C’est cette réaction d’oxydation qui limite la production d'hydrazine 
dans la réaction entre le peroxyde d’azote et l’ammoniaque. En fait la concen- 
tration en hydrazine du liquide ne dépasse jamais 0,6 %. Cette concentration 
est trop faible pour qu’un tel procédé puisse avoir un intérêt industriel. Il ne 
peut être préféré au procédé classique Raschig. 
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TaBLeau |. 
Action des vapeurs nitreuses sur NH:. 


Répartition (%) 


de l'azote 
à l’entrée. Répartition (%) 
ae TT de l’azote à la sortie (*). 
Te a C no Oxyde Ammo- a _ 

Oxyde d’azote. (").. d'azote.  niac. N,0. NO. NO,NH,. NO,NH, N 
î 11 25 7 23,6 0 0 (o) 0 
Protoxyde/N:O:....... 08 : RS DA À u À 
PThO às { 23 8 11:93: 180,7 0 9,8 0 0 0 
BE ho OL GE | 100 7 18,9 PLOTST co) 7,6. traces traces 6 
Anhydride azoteux N:0;. 76 13 DD, 7 ner (] 8,8 1,6 » 17 
O1 13 13 : 87 ONLAO}2 8,7 03 13 
LS NE 123 12 16,6 83,4 ont 9,2 0,1 14 


(*) Aux erreurs expérimentales près, on retrouve le complément à 100 de l’azote à l’état d’ammoniac. 


Taszeau Il. 


Action des oxydes d'azote sur l'hydrazine en solution aqueuse. 


Réactifs mis en jeu. Quantité 
TT —— d’hydrazine 
Oxyde d'azote Hydrazine détruite. 
pr Oxyde d'azote. (1). (g). (g). 
NO: Sate 3,6 1,10 0,044 
NOÉ Ie 350 1,06 0,032 
2 0,12 0,025 
» 0,20 0,048. 
NORRIS » 1,66 0,208 
» 1,79 0,211 
» 3,10 0,304 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse directe du nitro-2-propylèneglycol-1.3. Son 
utilisation pour la synthèse de la glycérine. Note de M. Grorces Danzens, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


En 1897 Piloty a publié une synthèse de la glycérine prenant comme point 
de départ le formol et le nitrométhane (*). En condensant ces deux corps en 
présence de soude étendue, il préparait d’abord la nitroisobutylglycérine (1) 
qui, traitée par de l’éthylate de sodium, donnait le nitropropylènéglycol (IL). 
Ce corps était enfin transformé en glfdatin par réduction du groupe nitro et 
sa transformation en fonction alcool 


‘CH, OH CH; OH CH: OH 
| | | 
NO: CH; — NO:—C—CH>OH + NO;—CH + CH—0OH 
| | 
CH: OH CH; OH CH: OH 
(1) (11) 


(‘) Ber. deuts. chem. Gesell., 30, 1897, p. 3171. 
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J'ai pensé que cette synthèse pouvait être simplifiée s’il était possible de’ 
limiter la condensation du nitrométhane avec seulement deux molécules de 
formol de manière à accéder directement au nitropropylèneglycol en écono- 
misant ainsi une molécule de formol. 

Par la technique suivante, je suis parvenu à réaliser très simplement cette 
réaction qui n'avait pas encore été obtenue (?). 

On prépare d'abord une solution étendue de méthylate de sodium dans l'alcool méthy- 
lique en dissolvant 235 de sodium dans 9008 d’alcool méthylique. On ajoute ensuite, dans 
cette solution froide, deux molécules de formol sous forme de trioxyméthylène, soit 608, 
qui ne tardent pas à entrer en solution; au bout de quelques heures à la température 
ordinaire, on obtient une solution raie Cette solution est alors refroidie à o° et l’on y 
ajoute peu à peu une molécule de nitrométhane, soit 615, qui entre également en solution 
en colorant légèrement le liquide en jaune. Au bout de quelques instants la teinte jaune 
disparaît, puis il se forme un abondant précipité blanc, qui est essoré après 12 heures de 
repos dans une glacière, de préférence à o°. C’est le dérivé sodé du nitropropanediol 
cristallisé avec deux molécules d'alcool méthylique de formule : 


NO; —CNa( CH, OH ), 2 CH, OH. 


Le rendement est sensiblement théorique, soit 195 à 2005 (théorie 207). Dans le vide, 
de préférence à 45°, l'alcool de cristallisation s’évapore; c’est alors une poudre jaune clair. 


Traité par des acides dilués, ce dérivé sodé donne le nitroglycol corres- 
pondant fondant à 54° et très soluble dans l’eau. Schmidt et Wilkendorf (?) 
réalisent cette préparation à l’aide de l’acide salicylique en solution dans l’éther. 
J'ai trouvé qu’elle est possible par l’acide acétique en solution dans l’acétate 
d’éthyle. 

La même préparation peut être réalisée dans l'alcool éthylique, mais alors les 
rendements sont moins élevés, le dérivé sodé du nitropropanediol étant plus 
soluble dans cet alcool. 

Contre toute attente, le dérivé sodé du nitropropanediol ne réagit pas avec les 
halogénures d’alcoyle RX (X — CI.Br ou I) pour remplacer le sodium par le 
radical R. Il semble donc qu'il s’agit, non d’un dérivé où le sodium est lié au 
carbone, mais bien d’un dérivé #sonitré où il est en relation avec l’oxygène 
comme Michaël et Nef l'ont déjà admis pour les dérivés sodés d’autres combi- 


naisons aliphatiques : 


CH:OH CH; OH 
| 
O—Na 
Na—C—NO: — C=NKG ÿ 


| 
CH; OH CH»—OH 


Par contre, l’action du brome donne facilement le dérivé normal bromé au 


(?) Voir à ce sujet : Scwinr et Wikenvorr, Did, 52, 1919, p. 389; H. P. Den Orrer, 
Rec. trav. Chim. Pays-Bas, 51, 1938, p. 13. 
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carbone fondant à 121° qui peut servir à; caractériser Ile Ste pan 
comme Schmidtet Wilkendorf l’ont déjà signalé. 

Du temps de Piloty la réduction du groupe NO, et sa substitution par 
l’hydroxyle OH présentaient de grandes difficultés; et1l fallut toute l’habileté de 
ce chimiste pour mener à bien cette synthèse de la glycérine qui ne présentait 
qu’un intérêt théorique. Aujourd’hui elle se réalise très facilement par catalyse 
en traitant directement une solution du dérivé sodé additionnée d’un acide, de 
préférence d’acide oxalique. S'il était donc possible de préparer économique- 
ment le nitrométhane, cette synthèse pourrait par suite être envisagée mêmeau 
point de vue technique: 


MINÉRALOGIE. — Synthèse ‘de la kalsilite: et de l'orthose. 
Note de M. Jeans Wyarr, présentée par M. Charles Mauguin. 


La kalsilite K AIS10, a été découverte par le Professeur Arthur Holmés/(") 
dans une roche volcanique, la mafurite provenant de Mafuru, Ouganda. 
Elle rappelle, par ses formes et ses propriétés optiques, la néphéline Na AIS1O,. 


MM. F'-A, Bannister et M. Hey (?) en ont fait l'étude cristallographique et 


chimique et confirmé que c'était une nouvelle espèce (distincte de la kalio- 
philile), à qui‘ils ont donné le nom de kalsilite pour rappeler sa composition 
chimique. bag 

Tout récemment G:-R: Rigby et A.-M. Richarson (°):ont observé la forma- 
tion de kalsilite dans les hauts-fourneaux; ils en‘ont réussi la synthèse par!voie 
sèche, en chauffant à 850° un mélange d’argile et de carbonate de potassium, 
tout en montrant la nécessité ‘d’une addition du, sodium. correspondant 


à3%, Na O: | 


Or, en vue de reproduire synthétiquement la leucite KAÏSi,0;, j'avaisiété 


conduit àrépéter des expériences réalisées par Ch. et G:Friedel (*) en 1890 
et par: Gr. Friedel (*) en r912: Elles consistent à attaquér dans un autoclave un 
mica muscovite, finement pulvérisé, par de la silice amorphetet de la potasse 


en: présence d'eëtu sous des pressions ne Fi pas 300 kg/cem?, à des tempé- 


ratures mférieures à 500°: 

En faisant varier les quantités respectives de potasse et de silice, je n'ai 
jamais pu isoler les cristaux de leucite que je: recherchais ; ces expériences ont 
toujours fourni un produit bien cristallisé qui était essentiellement un corps 
hexagonal se présentant soit en prismes courts avec les faces (1010) et (ooo1), 


(*), The Mineralogical Magazine; 26; juin 1942, p.497, nl no! 164 
(*) The Mineralogical Magazine, 26, juin 1942, p. 218. 

: (5) The Mineralogical Magazine, 28, n° 197, 1947, p. 75. 

(#) Bulletin del la Soc. Minér:, 13, 1890, p.129: 11! 

(5) Bulletin de la Soc. Minér., 35, 1912, p.471, 


+ 
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soit en lamelles hexagonales (0001) dont certaines dépassaient le 1/10 de milli- 
mètre; et si la quantité initiale de silice était suffisante, une partie du silicate 
hexagonal était transformée en orthose KAISi,O,, reconnaissable à son spectre 
derayons X;1à ses formes et à ses propriétés optiques sur certains cristaux, 
dépassant quelques dixièmes de millimètre. 

J'ai d’abord identifié (°) le silicate hexagonal uniaxe négatif comme étant la 
kaliophilite KAISiO,, ainsi que le faisait G. Friedel. Mais si la biréfringence 
observée 0,005 est sensiblement celle de la kaliophilite, les indices mesurés 
(01,044; Re1,939 Lo,002) sont netlement supérieurs à ceux de la kalio- 
philite (21,539; 1,529); le spectre de rayons X, d’ailleurs différent de 
celui que fournit un échantillon de kaliophilite provenant du British Museum 
et que je dois à iAnhapance de M. F. A. Baunister, est celui de la kalsilite. 
IL n’est pass douteux que © ‘est ce nouveau minéral qu'avaient obtenu Ch. et 
G. Friedel. : | 

Il était intéressant de préciser les conditions de formation et de transforma- 
tion de Ja kalsilite. Pour cela j'ai chauffé dans un autoclave à la température 
de 380° et à la pression de la vapeur d’eau de 240 kg/em?, pendant 
64 heures, un mélange de potasse, d’ alumine et de silice amorphes dans des 
proportions correspondant exactement à la formule KAISiO,. A la fin de 
l'expérience l’eau a perdu son alcalinité et toute la matière s’est cristallisée en 
kalsiite, si l’on fait abstraction d’une quantité infime de cristaux en aiguilles 
orthorhombiques, à allongément positif; et qui pourrait être une zéolite comme 
le ptilolite. 

En tout cas, au microscope, les hexagones et les prismes courts déjà décrits 
dominent, et le spectre de rayons X, qui est celui d’un corps parfaitement 
cristallisé, est celui, de la kalsilite, tel que l’a décrit K. A. Bannister. 

Ainsi la kalsilite se forme avec la plus grande facilité, en présence d’eau 
sous, pression, à basse température et sans traces de sodium; on, devrait 
s'attendre à la trouver dans les roches éruptives feldspathoïdiques fortement 
potassiques. Cependant elle se transforme, dans les conditions décrites pour sa 
formation, en :orthose dès. qu’on la met en présence de silice, amorphe. 
Plusieurs expériences, dans l’autoclave, en présence d’eau, ont été faites en 
mélangeant à la kalsilite de synthèse de la silice amorphe. Si celle-ci intervient 
en quantité suffisante, la kalsilite se transforme intégralement en orthose; si 
l'on, met en, présence les quantités équimoléculaires de kalsilite K AIS10, et de 
silice SiO,, espérant réaliser ainsi la synthèse de la leucite K AISi,0,;.on 
obtient, dans les conditions décrites de température et de pression de vapeur 
d’eau; le mélange équimoléculaire de. kalsilite et d’orthose, à l'exclusion de la 
leucite, toute la silice libre ayant ainsi saturé la moitié de la kalsilite pour 
former l’orthose. 


= 


(5) Bull. Soc. Franc: Minér., 66, 1945, p. 493. 
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Dans les roches volcaniques de l’'Ouganda; les conditions de formation de la 
kalsilite sont évidemment différentes de celles qui sont décrites ici, et qui 
pourraient être celles de roches de profondeur. Car les mafurites à leucite et les 
ougandites à kalsilite, que décrit le Professeur Arthur Holmes, forment une série 
continue où les deux minéraux, leucite et kalsilité, se forment simultanément. 


MINÉRALOGIE. — Édifices mimétiques et symétrie triclinique de l’analcime des 
îles de Los (Guinée française). Note de M. Maurice Roues, présentée par 
M. Charles Mauguin. 


L'analcime figure parmi les constituants des syénites néphéliniques des îles 
de Los. A. Lacroix a montré que ce minéral y est de formation tardive et 
qu’on l'y rencontre, en particulier dans les faciès pegmatiques, sous forme de 
masses clivables atteignant la grosseur du poing. J'ai pu recueillir des échan- 
tillons de ce type à la carrière de la pointe nord de l’île Kassa, où ils sont 
accompagnés de cristaux de 2 à 3°”, présentant les formes du trapézoèdre, et 
tapissant les fissures de la roche. 

Le pôids spécifique de l’analcime de Los est de 2,7 et sa composition est 
très voisine de celle de l’analcime théorique (*) : 


(An. M. Roques)... SiO,. AlO.,. , CaO. Na, O. K0. ;; H, Of: Total. 
Analcime de Los..... 54,4 23,6 tr. Re) 0,2 8, 99,9 
Analcime théorique... 54,5 23,2 _ 14,1 = 8 


Le minéral est translucide, parfois même transparent, et possède trois 
clivages faciles mais imparfaits, suivant les faces du cube. Il présente sous le 
microscope des macles polysynthétiques nombreuses, souvent assez larges 
pour que l’étude optique complète de chaque individu soit possible sur la 
platine universelle. Enfin, la biréfringence de ces individus pour lesquels 
N;—N,—0,0027, est beaucoup plus élevée que celle que l’on observe 
généralement dans l’analcime (0,0003). Ces particularités font de l’analcime 
de Los un matériel de choix pour la détermination des propriétés du minéral. 

On sait en effet que les anomalies optiques ont conduit Mallard à montrer 
que les formes d'apparence cubique de l’analcime étaient constituées par un 
édifice mimétique de trois individus quadratiques qui s’interpénètrent, et dont 
les axes quaternaires sont orientés suivant les axes quaternaires du cube. Cet 
assemblage existe dans l’analcime de Los. Mais on y observe de plus que 
chacun de ces cristaux d’apparence quadratique est en réalité un édifice mimétique 
de macles polysynthétiques, groupant des individus dont la symétrie réelle est 
-triclinique. 


(*) Selon une indication de M. J. Wyart, le minéral donne bien, aux rayons X, le 
spectre de poudre de l’analcime. 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1947. 947 


Édifice quadratique. — Les cristaux xénomorphes en masses clivables de Los 
présentent, de façon constante, quatre systèmes de macles polysynthétiques, dont 
les plans d’accolement sont les deux plans de clivage (100 )et(o1o),etles deux 
plans diagonaux (110) et (110) de la zone de l’arête [oo1 |. Toutes ces macles 
montrent les caractères optiques des macles normales selon Fedoroff, et leur 
plan d’accolement est en même temps Le plan de symétrie de la macle. L'édifice 
a donc bien une symétrie quaternaire. 

Édifice cubique. — Dans les cristaux xénomorphes de Los, on observe spora- 


diquement la macle de deux édifices quaternaires suivant les plans (o11) ou 


(101). Cette macle n’est plus polysynthétique, mais elle réalise, dans les 
échantillons en forme de Hope un édifice mimétique cubique suivant 
une disposition analogue à celle qu’a décrite Mallard. 

Symétrie triclinique. — Les trois clivages du minéral sont à go° l’un de eu 
mais d’une manière approchée seulement. La différence n’a pu être mesurée, 
mais «elle se traduit nettement par l'existence de fines gouttières visibles à la 
loupe, et marquant, sur les clivages, la trace des macles polysynthétiques. 
Le clivage (oo1) montre quatre directions de gouttières suivant les côtés et 
les diagonales de la face du cube, et se distingue ainsi des clivages (o1o})et 
(100) qui ne montrent qu’une seule direction de gouttière parallèle à l’arête 
[100]. 

De plus, lellipsoïde des indices que l’on peut déterminer sur certains 
individus des macles polysynthétiques, est biaxe négatif, et les plans de 
symétrie sont obliques sur les plans réticulaires principaux du cristal. L’angle 
des axes est 2 V — 14°. L’axe principal N, est dans le plan (110}).et fait 12° 
avec la normale au clivage (oo1). L’axe principal N, fait 4° avec le clivage 
(oo1) ét 27° avec la normale au clivage(o10o). 

La symétrie du cristal est donc bien triclinique. Brogger (?) est arrivé à une 
conclusion analogue pour l’analcime de la syénite néphélinique de Brevig en 
Norvège. On peut donc Rens que la symétrie triclinique qui apparaît dans 
ces gisements exceptionnels n’a pas été observée ailleurs dans l’analcime, en 
raison d’une trop grande finesse des macles polysynthétiques de l'édifice 
quadratique. Le groupement submicroscopique d’individus dont l’axe N, est 
situé au voisinage de l’axe quaternaire de l’édifice donne, à la limite, un ellip- 
soïde uniaxe négatif, en même temps qu'une biréfringence appareñte diminuée. 

Il faut du reste ajouter que la déshydratation de l’analcime de Los aux 
environs de 700°, fait disparaître les macles polysynthétiques, et transforme 
l'édifice quadratique en un cristal homogène orthorhombique, avec un léger 


 abaissement de la biréfrigence qui passe à N,—N,—0,0022. Or, dans les 
mêmes conditions, G. Kriedel (*) a constaté, pour l’analcime d'apparence 


(2) Z. Æ., 16, 1890, p. 569. 
(*) Bull. Soc. Franç. Minér., 19, 1896, p. 363. 
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quadratique des Gyclopes, une augmentation de la biréfringence dont la valeur 
passe de 0, 0003 à la valeur maximum de o, és très proche de celle que Mine 
observe pour l’analcime de Los. 


GÉOLOGIE. — Un problème de la Vanoise DO RaERtE le charriage de la Vanoise 
septentrionale (Mont-Pourri-Bellecôte-Grand-Bec) et ses conséquences. Note (* ) 
de M. Léon Morrsr, présentée par M. Charles Jacob. 


Dans une Note antérieure (?) j'ai présenté quelques arguments qui per- 
mettent de reprendre ce problème et de proposer une nouvelle hypothèsetde 
travail. : {: 

1° Présence d'une lame triasique continue sur le pourtour de la Vanoise septen- 


trionale. — J. Boussac avait déjà fait remarquer que le Trias qui, au-dessus de 


Peisey dans la vallée de l’Isère, ceinture le massif cristallin, ne devait pas être 
considéré comme un synclinal couché, mais comme une lame jalonnant une 
surface de discontinuité tectonique séparant le talus houiller des abrupts 
cristallophylliens superposés. La base des terrains anciens y est elle-même 
soulignée par un horizon de schistes quartzeux et sériciteux très laminés./Chose 
importante, révélée par les travaux souterrains de la dérivation Tignes- 
Malgovert : cette lame triasique, surtout quartzitique et très écrasée, peut ‘étre 
suivié presque sans interruption à la base Est du Pourri, depuis la Pointe des Fours 


jusqu'aux Brévières. 


En surface, et bien qu’elle soit souvent cicatrisée par suite du laminage 
complet du Trias et l’apparition du métamorphisme, j'ai élé’ assez heureux 


pour en découvrir de bons affleurements dans les ravins de la rive gauche de 


l'Isère, au sud du Planet, vers la cote 1450 : ce sont toujours des lentilles de 
quartzites très feuilletés, parfois sableux, associés à dés schistes sériciteux, 
s'enfonçant en couches peu inclinées sous la montagne. 


Sur le versant oriental de Bellecôte et du Grand-Bec, la zone de charriage, toujours 
accompagnée de quartzites laminés et de schistes sériciteux très froissés, sé poursuit 
jusqu’à Champagny-le-Bas, puis passe à l'Est de la Tour-du-Merle (quartzites) et prénd'en 
écharpe la région de Champ-Béranger (où elle est masquée par des moraines), laissant 
dans le socle le.Trias, plissé en bandes de direction,aberrante, de la Tour-du-Merle et, du 
Planay. De là, notre zone ne peut plus être suivie et semble disparaître en profondeur 
(Ruisseau des Gorets) avant d'atteindre la Vuzelle, réapparition probable de la couverture 
mésozoïque ce schistes cristallins du Grand- Bec, ici très amincis par étirement. 


i 


2° La Vanee septentr vonale est refoulée sur le.socle briançonnaïs,. mais vient 
de la profondeur. — X1 est bien difficile, comme le voulait Boussac, derattacher 
la Vanoise septentrionale à la Nappe des schistes lustrés puisque, au Sud 


(1) Séance du 10 novembre 1947. 
(?) Comptes rendus, 225, 1947, p. 885. 
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(Cirque ‘5 la Glière, Rochers de Pramecou, etc:), les terrains anciens 
s’enfoncent manifestement sous la couverture mésozoïque de la Vanoise qui les 
domine de partout. D'autre part, il ÿ aura lieu de reconsidérer, à la lumière 
des faits précédents, les diverses fenétres (fenêtres de Laisonnay, du Col de la 
Chiaupe, des Brévières) décrites par Boussac. 

Maïs, dès maintenant, il devient évident que /a Vanoise septentrionale, bordure 
orientale de la Nappe du Grand-Saint-Bernard, est une gt gantesque écaille issue de 
la profondeur, fortement re foulée vers le Nord-Est et HA l'amplitude de dépla- 
cement est marquée, au moins vers l’Ouest, par une impressionnante zone de 
gypses. 

3° La Vanoise médiane. — C'est la Vanoise calcaire, région qui limite la 
précédentelau Sud-Est et qui, tectoniquement, correspond à un large syncl- 
nortum de terrains mésozoiques: Elle se caractérise à première vue par la 
direcuon anormale, Est:Ouest, qu'y prennent les phs entre les environs de Pra- 
lognanet la haute Isère, plis presque: constanunent re foulés vers le Sud, tandis que, 
au/Sudide cette localité et au delà des sources de l'Isère, ils récupèrent rapi- 
dement leur direction alpine, grossièrement Nord-Sud. 


Cette disposition, que l’on a tenté d'expliquer par la combinaison des plissements ortho- 
gonaux ou par l’action de compressions transversales ayant provoqué la grande dépression 
qui sépare les massifs de gneiss de Dora-Maira de celui du Grand-Paradis, peut, à mon sens, 
plus simplement se comprendre si l’on suppose qu'après le jaillissement de l'écharde du 
Pourri (phase alpine principale, responsable du déclenchement de la nappe des schistes 
lustnés et des décollements et laminages subséquents de la couverture, mésozsoïque), la 
couverture souple est revenue lentement vers le Sud, sous l'effet de la seule gravité et en 
faisant spécialement rejouer le décollement basal des quartzites, vers l’ensellement 
compris entre la Vanoise septentrionale et la Vanoise méridionale, c’est-à-dire entre les 
deux Vanoises rigides. Gest à ce moment seulement qu'ont pris naissance les plis 
aberrants de la Vanoise calcaire. 


4° L'énigme de la Vanoise méridionale. — La Vanoise méridionale comporte 
le massif cristallophyllien de Chasseforêt, dont les rapports avec le reste du 
massif n'apparaissent pas encore clairement. 

Eniteffet, si le Permo-Houiller métamorphique de. Modane (toujours décrit 
comme passant progressivement au Houiller normal du socle) est le même que 
celui de,Chasseforêt, toute la Vanoise méridionale appartient au socle et doit 
s’enfoncer sous la Vanoise septentrionale, question bien difficile, à trancher, car 
nous ne.saurons sans doute, jamais ce qui se passe dans la profondeur de la 
Vanoise médiane ,et quels sont les rapports exacts entre les deux Vanoïises 
rigides (existence possible d’une grande ligne de dislocation). 

«On pourrait aussi penser que la zone synclinale de Chavières, qui limite la 
Vanoise méridionale vers l'Ouest (et dont Boussac faisait d’ailleurs une 
fenêtre), est une limite tectonique, les rapports entre les terrains cristallo- 
phylliens de l’Aiguille Doran-Pointe de l'Échelle (bordure orientale de la zone 
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de Chavière, charriée) et ceux qui font corps avec les terrains de la‘ zone houil- 


lère (bordure occidentale de la même zone, socle) étant analogues à ceux que 
nous avons établis entre ces deux unités dans la Vanoise septentrionale. 


GÉOLOGIE. — Quelques données préliminaires sur le Massif des Eglab 
(Sahara occidental)" Note de M. Pierre Lapanu-HarGuEs, présentée 


par M. Charles Jacob. 


Les récentes explorations géologiques dans le Sahara occidental ont misen 
évidence l’existence d’un axe cristallin orienté NNE-SSW qui traverse toute 
cette région, depuis la Mauritanie jusqu’au parallèle de Tindouf. Cette dorsale 
cristalline, noyau d’un large anticlinal, montre dans sa partie septentrionale 
un large affleurement de terrains granitiques; c’est le Massif des Eglab qui, de 
Bou Bernous au Nord à Chegga au Sud, couvre à peu près 35000" (!). 

Au cours des premiers mois de 1947, j'ai pu, au cours d’un voyage d'étude 
dans ces régions, examiner ce massif, et je donne ici les premiers résultats qui 
semblent s’en dégager. 

Le noyau principal est constitué par un beau granite, d'apparence assez 
homogène. En cassure fraîche, on y remarque du quartz, du mica biotite 
(la muscovite est absente ou en tout cas exceptionnelle) et des feldspaths, en 
très grande partie des orthoses d’une belle couleur rose. C’est donc un 
granite typique, de stucture généralement grenue. 

Sur ce granite étaient déjà signalés d'importants lambeaux d’une rhyolite, 
franchement microlithique et à nombreux phénocristaux de quartz. On trouve 
cette rhyolité, soit en témoins isolés, soit aussi en grands placages qui peuvent 
couvrir d'importantes surfaces. Or, partout où il m’a été possible d'examiner la 
base de ces lambeaux, il ne m'a pas été possible de les considérer comme une 
coulée épanchée sur un socle granitique préexistant. En effet, il n’y a jamais un 
contact stratigraphique franc et net au niveau de la séparation des deux termes : 
granite et rhyolite; mais, au contraire, j’ai constaté en de nombreux points le 
passage pétrographique continu entre le granite et la rhyolite, avec tous les 
térmes intermédiaires, ceux-ci de structure microgrenue. En particulier à 
l’'Oglat Mcherrat (120*" au Nord de Chegga; lat : 26°27/ N, long : 5°38! W\), 
j'ai recueilli tous les termes de passage entre le granite grenu et la rhyolite 
microlithique. De même, au Nord de Chénéchane ; de même, dans la partie nord 
de l’Aftout, à l'entrée du Feidj de Mlehass, là où les dunes de l’Erg Chech 
viennent recouvrir les Eglab. Les distances qui séparent ces trois points parti- 
culiers d'observation sont de l’ordre de 150 à 200". 

En conséquence, et cela dans la limite des observations faites jusqu'ici, je dois 


(*) N. Mencmxorr, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1237 et P. Gevis, documents 
inédits. 
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. considérer le granite des Eglab comme un énorme noyau granitique qui a dû 


posséder une croûte superficielle rhyolitique. Cette rhyolite proviendrait d’un 
même magma que le granite et constituerait son faciès marginal, contemporain. 
On serait donc ainsi en présence d’un énorme batholithe granitique, de dimen- 
sion considérable, qui aurait été mis en place dans des conditions particulières, 
peut-être superficielles, puisqu'il y a un faciès rhyolitique en bordure, dont 
l’état fluidal, au moins pour la phase finale de l’ensemble, paraît indiscutable. 

À côté de ces granites, microgranites et rhyolites liés, on rencontre aux 
Eglab des tilons ou amas de roches mélanocrates, très vraisemblablement des 
dolérites, et de roches très leucocrates, très riches en éléments blancs (plagio- 
clases basiques) à rapprocher des anorthosites, Ces deux types sont souvent 
liés. Dolérites et anorthosites sont nettement postérieures au granite, car elles 
traversent en partie la série sédimentaire, sans doute paléozoïque, qui, au 
Nord (région du Ménakeb) comme au Sud (Hank), vient recouvrir le socle des 


Eglab. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. LIMNOLOGIE. — L'état thermique du lac Léman durant 
l'été 1947. Note (') de M. Bernarp Dussarr, présentée par M. Emmanuel 
de Martonne. 


Après un hiver particulièrement long et froid, l’été 1947, avec ses fortes 
chaleurs persistantes, a provoqué dans le lac Léman des perturbations sensibles 
de son état thermique. Alors que les profondeurs du lac gardaient l'empreinte 
de l'hiver, les couches superficielles se réchauffaient au delà de la normale. 
Cet état de choses s’est traduit par une straüfication thermique particulié- 
rement accusée au cours du mois d'août. 

J'ai pu ainsi noter une température de 24°,6 en pleine eau à 0",20 de profon- 
deur, le 11 août. C’est actuellement la température /a plus élevée qui ait jamais 
été observée dans ce lac, et si elle estencore loin des 26° constatés dans les 
mêmes conditions, le même mois, dans le lac de Constance (?), elle s’écarte 
sensiblement des 23°,3 jadis homologués (*) comme maximum absolu de la 
température du lac Léman. 

A 50" de profondeur, par contre, l'influence de l’été ne se fait pas sentur 
avant l’hiver, et c’est ce qui explique la température exceptionnellement basse 
de 5°,7 enregistrée tant en août qu’en octobre à cette profondeur, alors que la 
moyenne oscille aux environs de 7° ( fig. 1). 

En effet le refroidissement général du lac dû à l'hiver précédent particulière- 


(2) Séance du 10 novembre 1947. 

(2) Observation communiquée par R. Muekze, Anstalt für Bodenseeforschung der 
Stadt Konstansz. 

(5) L. W. Corxer, Les lacs, 1925, Paris. , 
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ment rigoureux a provoqué, pendant la circulation d'hiver, un abaissement 
sensible de la température, en partieulier en profondeur. Cet abaissement sub- 
siste jusqu’à la période suivante de circulation dés eaux (fin de l'automne). 
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Ces perturbations thermiques donnent à la courbe estivale des températurés 
du Léman en fonction de la profondeur un aspect particulièrement typique 
avec un thermocline très accusé: Le 11 août, il existait une différence de 5°,7 
entre les températures à 10 et 15 mètres (t,,,—= 21°,8; buse 14°H)4 


En comparant les courbes obtenues en 1947 avéc celles des années 1929 (* h pu }» 
et 1945 (°), on constate que : \ 

1° La moyenne approximative des températires à 5o mètres étant de 7°, la température 
à la fin de la stratification ‘thermique d'été, à cette, profondeur, est en relation très 
étroite avec la moyenne des températures météorologiques de l'hiver précédent. En effet : 

En 1928-1929 la température moyenne de l'air pour les 3 mois d'hiver, décembre, 
janvier et février, est de o°,83 (7), soit sensiblement moins qu’en année normale (39, 39): 


(*) Cu. Gorczix et L, KRELTMANN, Étude thermique de la bataillère sur le Léman (Seor. 
int. d'hydrologie scientifique, 1929, pp. 1-11). js 

(5) P. Vivier, Obserpations sur quelques facteurs hasoninonts Let one dans des 
lacs de Savoie (Ann. Inst: Nat. Agronomique, 2° série, 24, 1932, pp. 84-133). 

(5) (Observations personnelles). 

(7) Les températures météorologiques indiquées ici sont celles de l'Observatoire du Parc 
Saint-Maur, à Paris; (J. Bourcrois, La Nature, 3105, 1946, p.43; 3107, 1946, p. 78; 3132, 
1947, p p. 104; 3144, 1947, p. 304): Elles s’écartent évidemment des températures de la 
région du Léman, mais ne sont données que comme indications, la région considérée ayant 
subi les mêmes perturbations générales que Paris. 


C'est ce qui explique la température de 6°,3 observée à 50 mètres de profondeur. Les 
mois de janvier et février ayant seuls été très froids, l’abaissement de la température par 
rapport à la normale est relativement faible. 

En 1929-1930, l'hiver ayant été normal, la température à 5o mètres est elle-même 
normale (7°,3). 

En 1945, après un hiver particulièrement doux (moyenne de l'hiver : 5°,04) il n’est pas 
étonnant de trouver à 5o" une température de 8. 

En 1947, enfin, après un hiver se plaçant au: 5° rang des plus froids jamais observés, on 
aurait pu prévoir la température de 5°, effectivement mesurée. 

2° Si, dans l’ensemble, un mois de l’année est caractérisé par une allure à peu près 
constante de la courbe des températures lacustres en fonction de la profondeur, cette courbe 
peut varier en position et en orientation d'une année à l’autre, Cette variation est en 
correspondance étroite avec la moyenne des températures hivernales ou annuelles de l'air 
ambiant. Ce dernier facteur doit donc être obligatoirement envisagé dans l'interprétation 
des résultats obtenus au cours d'observations thermiques suivies. 

3° Les valeurs extrémes entre lesquelles la température varie, 4 5o mètres, sont portées 
ä 99,7 et 8,0, alors que précédemment elles étaient de 6,0 et 7°,7 (8); l'amplitude de la 
variation est donc passée de 1°,7 à 2°,3. 
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PHYSIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur la formation artificielle de la plure. 


Note de MM. Enmoxn Brun et Lucien Demon, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


1. Les expériences effectuées avec de la neige rbonique et décrites dans 
une Note précédente (*) ont été reprises, dans des conditions exactement 
semblables, avec d’autres substances et, notamment, avec de l’air liquide. 
Les phénomènes observés avec la neige carbonique se sont reproduits dans le 
cas de l’air liquide. L'utilisation de ce produit pour déclencher une pluie 
artificielle n’est pas impossible. 

2, L'identité des phénomènes observés avec la carboglace et avec l'air 
liquide nous a conduits à penser que le mécanisme suivant lequel le brouillard 
surfondu se transformait en neige était le même dans les deux cas. Autrement 
dit, la carboglace n’agirait pas à cause de sa structure cristalline comme le fait 
l’iodure d’argent (?), mais par suite du refroidissement qui accompagne la 
présence de ses particules. 

Le mécanisme, décrit sommairement dans notre Note précédente (loc. cit.), 
pourrait être plus exactement expliqué de la façon suivante : la présence d’un 
aérosol de gouttelettes d’air liquide ou de corpuscules de carboglace pro- 


6) P. VIVIER, 0p. cité. 

(*) Comptes rendus, 225, 1947, p. 505. 

(2) V. J. Scuærer, Science, 104, 1946, pp. 57-59; VonneGuT, Journal of Applied 
Phys., 18, n° T7, 1947, pp. 593-597. Tandis que les cristaux d'iodure d'argent ressemblent 
très étroitement à ceux de la glace, ceux d’anhydride carbonique n'appartiennent pas au 
même système cristallin et leurs paramètres diffèrent notablement de ceux de la glace. 

C.R., 1947, 2° Semestre. (T. 225, N° 20.) 63 
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voque, par refroidissement, le démarrage de la sublimation sur des noyaux 
dont il est difficile, à l’heure actuelle, de préciser la Structure. Le grossissement 
des noyaux se ferait au détriment des gouttelettes d’eau; il serait d’autant plus 
rapide que la température serait plus basse, puisque l’écart entre la pression 
de saturation de l’eau et celle de la glace augmente ns la ec à 
s’abaisse. È “ 

3. Il nous a paru intéressant de voir si la croissance des cristaux de glace 
dans un brouillard se faisait à une vitesse qui puisse expliquer la rapidité avec 
laquelle augmente l’opacité du brouillard au moment de la projection de neige 
carbonique. 

À cet effet, nous avons placé, sur la platine d’un microscope, à l’intérieur de 
la cuve à brouillard, à — 10° C., une petite cage contenant quelques cristaux. 
Cette cage est réalisée par l’empilement de trois anneaux sur chacun desquels à 
été formé un réseau de fils très fins (*). Le réseau intermédiaire sert de support 
aux cristaux ; les deux réseaux extrêmes, à fils très serrés, empêchent le dépôt 
de gouttelettes sur les cristaux. 

Nous avons pu constater : 

a. qu’en l’absence de brouillard, les cristaux diminuent de volume moins 
vite que ne le font les gouttelettes Fu surfondue, à la même Len pére 

b. qu’en présence de brouillard d’eau surfondue, les cristaux s’accroissent 
rapidement, et cela sans qu'il y ait contact avec des gouitelettes d’eau. La 
plupart des cristaux ont la symétrie de l’hexagone et la conservent au cours 
de leur croissance. Les cristaux déjà gros (quelques microns) peuvent dcibiée 
de volume dans un temps de l’ordre de la minute. 

Ces expériences paraissent justifier la théorie de la pluie de Findeisen. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur une nouvelle méthode concernant la localisation rucro-. 
chimique de l'acide chlorogénique et des tanins dans les plantes. None ) de 
M. Jean Pozrris, présentée par M. Louis Blaringhem. 


On ne connaît pas la distribution de l'acide chlorogénique dans les organes. 
des plantes, comment il se forme dans les cellules et quel en est le rôle physio- 
logique. Cependant cet acide est très répandu dans le règne végétal et l'on 
s'étonne vraiment de constater que, tandis qu’au sujet d’autres substances 
végétales, plusieurs botanisies ont publié tant de travaux, dans presque la 


‘plupart des traités de Botanique, on ne parle pas de cet acide. Le manque 


d’études botaniques spéciales au sujet de cette substance nous à incité à 
étudier sa distribution dans le règne végétal et dans les divers organes des 
plantes, et aussi la manière de le déceler par des réactions microchimiques. 


(5) E. Brun, L. Demo et M. Vasseur, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1518. 


(*) Séance du 10 novembre 1945. 
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.La propriété que possède la solution alcaline de l’acide chlorogénique de se 
colorer en vert en présence de l’oxygène, a particulièrement attiré notre atten- 
tion et, pour la localisation microchimique de cet acide dans les divers organes 
des plantes, nous nous sommes servi d’une méthode microchimique nouvelle, 
consistant à exposer les parties végétales examinées à l’action des vapeurs 
d’ammonmiaque et de l’oxygène atmosphérique. Sous cette influence, l'acide 
chlorogénique contenu dans les cellules végétales se colore en vert. 

Après cette action il faut faire des coupes minces et examiner sous le micro- 
scope. De plus, on peut porter la coupedans une goutte d’acide sulfurique; on 
obtient ainsi tune coloration rouge: violet de toutes les parties où se trouve 
l'acide chlorogénique, parce que le pigment vert vire au rouge violet sous 
l'influence -des, acides. Cette réaction sert pour déceler cet acide dans le tissu 
assimilateur.,où la présence de la chlorophylle masque l’intensité de la colora- 
tion verte et rend difficile l'examen. En outre, pour préciser la répartition de 
l’acide chlorogénique dans le règne végétal, nous avons utilisé le procédé sui- 
vant : nous coupons les feuilles ou d’autres parties végétales examinées en 
petits morceaux que nous plaçons dans de petites Lasses, en y ajoutant une 
solution d'ammoniaque à 1/5. Au bout de 10-20 heures nous examinons la 
solution; dans le cas de présence d’acide chlorogénique, cette solution devient 
verte; s’il n’y a que des composés flavoniques, elle devient jaune et en présence 
des tanins.elle prend ordinairement une coloration brune ou rouge brun. Cette 
méthode, qui m'a fait connaître déjà un très grand nombre de plantes nouvelles 
à acide chlorogénique ou contenant des tanoïdes, dont je publierai la liste 
ultérieurement, rendra, par sa grande simplicité, de grands services pour 
déceler, la présence de ces substances dans les végétaux. 

Localisation des tanoïdes. — Jusqu'ici aucun des procédés connus ne peut 
permettre de localiser avec certitude les tanoïdes, parcé que la cellule végétale 
contient d’autres corps qui donnent des réactions analogues; pour les mettre 
en relief, on utilise surtout : les sels de fer, les sels de cuivre, l’acide chromique 
ou les chromates, l’acide osmique, l’acéto-tungstate de soude et le bleu de 
méthylène. On sait que les solutions de tanins, alcalinisées et exposées à l’air, 
prennent des teintes foncées dues à une oxydation. Nous avons utilisé cette 
réaction pour l’examen de la répartition et du mode de formation cytologique 
des tanins dans les divers organes des plantes. A cet effet nous attachons, 
avec une épingle, la partie examinée à un bouchon de liège par lequel nous 
fermons un flacon à orifice large contenant une petite quantité de solution 
ammoniacale, à 20 %. Au bout de 8 à 12 heures, le tanin apparait dans les 
cellules, sous forme de masses de couleur brune ou rouge brun. Si l’on soumet, 
par exemple, les capitules de Composées de la tribu des Anthémidées à l’action 
des vapeurs d’ammoniaque et de l’oxygène, on constate facilement qu’au bout 
de quelques heures les fleurons blancs de plusieurs d’entre elles, contenant de 
l'acide chlorogénique (Chrysanthemum fructicosum, Chr. leucanthemum, Chr. 
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japonicum) se colorent peu à peu en jaune et finalement en vert. En outre, 
soumises à cette action, les fleurs blanches de plusieurs Rosacées, qui renferment 
des tanins (Rosa sp., Spiræa sp.) se colorent en brun. ù 


PHYSIOLOGIE. — Ation des curanisants de la série des éthers phénoliques 
de la triéthylcholine sur le ganglion cervical supérieur du Chat. Note (*) 
de M'e France Depierre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Dans une Note précédente (?) nous avons décrit l’action curarisante des 
éthers-oxydes que forment la choline et les aminoalcools homologues avec:les 
phénols ét les polyphénols. La comparaison des éthers de l’iodure de triéthyl- 
8-hydroxyéthylammonium (triéthylcholine) a montré que, chez le Chien, 
l’action curarisante et l’action hypotensive varient en sens inverse quand on 
introduit dans la molécule une ou deux nouvelles fonctions ammonium quater- 
naires. Ces résultats nous ont incitée à rechercher l’action de ces éthers sur la 
transmission synaptique au niveau des ganglions sympathiques. 

Nous avons utilisé comme test les réponses maxima de la membrane nicti- 
tanté du Chat à l'excitation électrique des fibres sympathiques pré-ganglion- 
naires et post-ganglionnaires du ganglion cervical supérieur de cet animal, 
technique où les conseils de Miss Edith Bülbring nous ont été très utiles. La 
stimulation était effectuée au moyen de décharges de condensateurs à la 
fréquence de 16 par seconde. 

Aucun des éthers considérés ne modifie la contraction provoquée par l’exci- 
tation des fibres post-ganglionnaires. 

. L’éther du monophénol (ïiodure de triéthyl-B-hydroxyéthyl-ammonium) 
abolit, à la dose de 2 mg/kg, la contraction provoquée par la stimulation des 
fibres pré-ganglionnaires. Ce composé s’avère ainsi un paralysant synaptique 
au moins aussi puissant que l’iodure de tétra-éthylammonium, mais son action 
n’est pas plus prolongée (*). 

Les éthers des di- et tri-phénols (le di-iodure de di-(B-triéthylammoniumé- 
thoxy) 1.3-benzène et le tri-iodure de tri-(B-triéthylammoniuméthoxy) 1:2:3- 
benzène) n’ont par contre qu’une très faible activité. 

Le tableau ci-dessous montre que l’action paralysante de ces éthers de la 
triéthylcholine sur les ganglions sympathiques varie parallèlement à leur action 
hypotensive; celle-ci pourrait donc dépendre, tout au moins en partie, de 
cette paralysie. D’autre part cette action paralysante varie en sens inverse du 
pouvoir curarisant. En particulier, l’éther du tri-phénol, le 2559 F [tri-iodure 
de tri-(B-triéthylammoniuméthoxy) 1-2-3-benzène] n’'entrave pas la transmis- 


) Séance du 10 novembre 1945. 
) Comptes rendus, 225, 1947, p. 54. 
) 73. 


( 
É 
(5) J. Pharmacol., 87, 1946, p. 27: 
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Doses (mg/kg) par voie intraveineuse 


chez le Chat chloralosé 
"SE 
paralysant 
le ganglion cervical supér. 
à la ctimulation 


| cura- hypo- Se OEmrer cor Om one METTENT 
risante. tensive. a. b. 
CH OOH, CH: N(G AD)ST 1500 100 ba 1-2 2-5 
1.3-C,H,[OCH, CH, N (C2 H; 31121... 2—5 10 5o 
1.2: 3-C H;[ OCH; CH N(CH;);1}s .... 1-2 5o > 100- > 100 
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a. Par excitation électrique des fibres pré-ganglionnaires. 
d. Par injection intra-artérielle d’acétylcholine. 


sion synaptique pour des doses 5o fois supérieures aux doses curarisantes; par 
cela il se différencie nettement des curares naturels et de la tubarine qui (*), 
nous l'avons vérifié, paralysent le ganglion cervical supérieur du Chat à des 
doses voisines de la dose curarisante. A l'inverse également des curares et de 
la tubarine, le 2559 F n’inhibe pas non plus la contraction de la membrane 
nictitante provoquée par l'injection d’acétylcholine dans lartère linguale 
suivant la méthode d’Eccles (5). Ce comportement particulier mérite d’être 
souligné car, à notre connaissance, on n’avait pas encore signalé de curarisant 
actif n’entravant pas simultanément la transmission synaptique au niveau du 
ganglion cervical supérieur. 


S 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Localisation de l'érythrocruorine chez les 
Planorbes et les Limnées. Note de M'° Jacquezine BerrHieR, 
présentée par M. Louis Fage. 


La présence d’érythrocruorine dissoute dans le plasma sanguin de Planorbis 
corneus L. est un fait connu depuis longtemps. Il a été signalé la première fois 
par E. Ray Lankester (‘). Mais, bien que P/anorbis soit le seul genre, parmi les 
Mollusques Gastéropodes, à présenter de l’érythrocruorine dans le sang, les 
auteurs se sont peu attachés à en rechercher la présence hors du système 
circulatoire. D’autre part, chez le genre Limnæa, dont le liquide circulatoire 
renferme de l’hémocyanine, il a été décelé depuis longtemps de l’érythro- 
cruorine dans les muscles du pharynx et de la radula, sans qu’il ait été donné 
d’autres précisions (?)(*). Il nous a donc semblé utile, d’une part, de rechercher 
si, dans P/anorbrs il existait, à côté de l’érythrocruorine sanguine, des érythro- 


J. Physiol., 86, 1936, 10 p. 

. Physiol., 8k, 1934, 5o p. 

Proc. Roy. Soc. London, 21, 1872. 

M. FLorkiN, Transporteurs d'oxygène, Paris, 1934. 
F. KruGer, Biologia généralis, 15, 1941. 
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cruorines tissulaires et, d’autre part, de préciser la localisation de l’érythro- 
cruorine tissulaire chez Limnæa. 

Érythrocruorine tissulaire chez Planorbis. — Grâce à l'examen au microspec- 
troscope, complété par la réaction peroxydasique benzidine acidifiée-eau oxy- 
génée préconisée par Prenant(* ), nous avons constaté chez Planorbrs corneus L.., 
P, vortex L. et P. contortus L. la présence d’érythrocruorine : 

1° dans les muscles du pharynx ou de la radula, sous forme diffuse. Ce fait, 
non connu dans cette espèce, l’était chez d’autres Mollusques : Limnée, Ébitôn! 
Helix, Paludine, Buccin, Aplysie (Ray Lankester, M. Prenant); | 

2° dans la paroi musculaire rouge de l'estomac; 

3° dans la gaine conjonctive entourant le système nerveux sous to de 
granulations, “a non signalé chez Planorbis mais connu chez Buccinum 
(H. M. Fox, communication orale de Miss Walshe). Un fait analogue se ren- 
contre chez un certain nombre d’Annélides Polychètes (C. Bloch-Raphaël) (°). 

Le spectre d'absorption observé est sensiblement le même que celui du 
sang de Planorbis corneus : bande à, 565-585" (axe 575" env.), bande 6, 
525-5534 (axe 539"* env.). La réduction par l’hydrosulfite de sodium ammo- 
niacal' donne la bande de Siokes, et l'addition ultérieure de pyridine donne un 
hémochromogène pyridinique banal. Mais une étude spectrographique précise 
que nous commençons permettra de savoir s’il existe des différences notables 
entre les spectres d'absorption du sang et des organes ou des organes entre eux. 

Érythrocruorine tissulaire chez Limnæa. — La même technique employée 
chez Limnæa stagnalis L., L. auricularia L., L. limora L. et L. palustris M., a 
permis de préciser que : 1° les muscles du pharynx et de la radula; 2° la paroi 
musculaire de l'estomac; 3° la gaine conjonctive du système nerveux, contiennent 
de l’érythrocruorine. Le fait n’était connu que pour les muscles du pharynx et de 
la radula (Ray Lankester, M. Prenant). 

Les spectres d'absorption présentent de grandes analogies avec ceux qu'on 
observe chez Planorbis. Une étude spectrographique montrera s’il existe des 
différences spécifiques. 

Présence d’un hémochromogène chez Planorbis. — La présence d’un pigment 
rouge colorant le fluide capsulaire où baignent les œufs est un fait bien connu 
(Hazay, cité par Nekrassov). M. Prenant (*) a signalé la réaction peroxydasique 
de ce fluide. A priori il était logique de supposer qu’il s’agissait d’hémoglobine. 
Or il n’en est rien. Le spectre d'absorption est celui d’un hémochromogène 
comparable à l’hélicorubine : bande à : À563"4F., bande B : À 532" F. environ. 

La réaction benzidine acétifiée-eau oxygénée faite à pH 5,4 environ, positive 
pour les peroxydases leucocytaires (5), est également positive ici. Mais la 


(*) Arch. Morph. gén. exp., 21, 1924. 
(5) Thèse, Paris, 1939. 
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her faite à pH 4 environ (*), positive pour l'hémoglobine du sang de 
Planorbis, est négative pour le fluide de la capsule, ce qui confirme qu'il ne 
s’agit pas d’hémoglobine. | 

La glande de l’albumine, elle aussi, contient un pigment rouge, mais sa teinte 
est plus ou moins intense. Rouge vif.et gonflée avant la ponte, rose et flasque 
ensuite, elle présente. le même spectre à deux bandes (563 et 552 env.) que le 
fluide capsulaire. Donc celui-ci est sécrété par la glande de l’albumine. Cette 
dernière ne donne aucune réaction peroxydasique. Par conséquent il doit exister 
une peroxydase associée à l’hémochromogène capsulaire. Chez Limnæa, le 
pigment légèrement jaunâtre colorant ce fluide donne une réaction peroxyda- 
sique, mais le spectre est trop faible pour qu'on puisse indiquer la position des 
bandes. | 

Ainsi, à côté d’une différence importante : présence d’érythrocruorine dans 
le plasma sanguin de Planorbis et d’hémocyanine dans celui de Limnæa, il 
existe entre les deux genres une ressemblance frappante : présence d’érythro- 
cruorine tissulaire dans les mêmes organes : muscles du pharynx et de la 
radula, muscles de l'estomac, gaine conjonctive du système nerveux. Chez 
Planorbis, nous avons mis en évidence un hémochromogène dans le fluide de 
la capsule où baignent les œufs et dans la glande de l’albumine qui en est le lieu 
de sécrétion. 


GÉNÉTIQUE. — Résulials d'une analyse quantitative de la transmission 
héréditaire d’un caractère partiellement lié au sexe. Note (') de 
Me Germaine Cousix, présentée par M. Maurice Caullery. 


Les. résultats de l’analyse quantitative, résumés dans le tableau p. 967, 
concernent la transmission, partiellement liée au sexe, d’un caractère spéei- 
fique. Les hybrides étudiés sont issus des croisements F, et back-cross, réalisés 
à la suite de l’hybridation de Gryllus campestris (C) et G. bimaculatus (B). 
L'analyse porte sur la grandeur relative de la hauteur de la face, Th, chez les 
mâles, en fonction d’un groupement linéaire de sept principaux caractères 27... 
Ce caractère composite est très stable etil a la même valeur chez les deux 
espèces croisées. Les coefficients de covariation de taille de £7. avec tous les 
caractères sont très élevés. Ils sont légèrement supérieurs à ceux qui sont 
obtenus avec le facteur général de Spearman. Le calcul des coefficients de 
corrélation, à 27. constant, permet de mettre tout de suite en évidence et 
d'évaluer en première approximation l'influence des facteurs de groupe qui 
lient certains caractères. 


(5) M. Case (technique non publiée), 1 


Le 


(2) Séance du 10 novembre 1947. 
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Les caractéristiques de Th et de 29; dans les différents groupes hybrides 
sont données dans le tableau suivant, où n, désigne le nombre d'individus; 
m, la moyenne; +, l’indice de variabilité. 


C: B. CB. BC. CxCB CxXBC. CBXxC 

0 EE LOST AMC SA LE 2 294 147 200 sh, 84 11) 
Th (emi(mm),. 1. LORS rc 6,20 8,27 7,26 8,18 8,35 7,04 
Lien is 8,9 9:07 11,09 9,62 6,76 9,64: 10,03 

ser tr {(mi).,.1.60,0 60,9 66,1 64,6 62,9 65,7 64,4 
rhin ere qe 6,69 ‘77,92 8,18 710 6,14 6,49 5,97 
BCxXC. CBxB BCXB. BXCB: BxBC CBx<CB. BOXBC. 

Roitneol GAlEElE 87 4i 104 86 80 117 121 
Th (m1 (ram) 04M07 01 6,52 6,55 6,40 7, 27 7,07 7,99 
DPI NN SUR 11,09 A1, OI 9,07 9,91 14,62 13,24 

5 { m (mm).... 60,9 60,4 61,3 62,1 60,4 61,8 64,5 
TAPER b,467 038 8,56 1 "6,450, *6,79 ‘nos ie on 


Pour tenir compte de la fluctuation des deux caractères, la variabilité des 
groupes a élé calculée d’après les écarts individuels autour de la ligne figura- 
tive du groupe hybride intermédiaire BC, au moyen de la formule 


a+1 
R pu F Ya Z œ |X?+1 
RL (a 


que j’ai donnée pour le calcul des moindres écarts (?). 
Dans le tableau ci-dessous, l’échelle logarithmique supérieure (échelle + 
des écarts) représente la série des rapports R,/R, allant de 85 % à 125 %. 
Pour une valeur de Th correspondant exactement à la grandeur prévue par 
la relation d’allométrie, le rapport est égal à 100 %. Une deuxième échelle 
permet d'évaluer approximativement les degrés de parenté du caractère. Elle 
.v comporte 10 divisions égales, établies entre les écarts à la droite figurative des 
points centraux de C et de B. En outre, les écarts des rapports extrêmes du 
groupe Cet du groupe B représentent les limites des deux types morphologiques 
spécifiques C et B (B légèrement décalé, en raison des différences dans les «). 
Tout hybride dont le rapport R,/R, accuse un écart à la droite de référence, 
égale à celui du point central de B ou de Cest considéré respectivement comme 
100 % B ou 100% C. De gauche à droite, les parties du tableau délimitées par 
des’ verticales pointillées représentent des degrés de parenté, dont les valeurs : 
s’échelonnent : à gauche, r° de 7 à 100 % et au delà, ce qui correspond au type 
spécifique B'; 2° de bo à 57% B et, à droite, 3° de 50à58 % C, ce qui correspond 
aux hybrides intermédiaires entre B et C; 4° de 58 à 100 % et au delà, ce qui 
correspond au type spécifique C. Pour les dix polygones de fréquence, le nombre 


(2?) Mém. Acad. Sc., 64, 1941, p. 38. 
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ÉCHELLE OS ÉCARTS 


85 : 90 95 100 105 119 115 120 125 


TYPE BIMACULATUS î TYPE CAMPESTRIS 
sn ed ns nee | 


1 ÉCHELLE DES.DEGRES DE PARENTÉ 


ls 

D 
3307! 40? 

; 

1 


BC x BC 

CB xCB 
l - - = ' 
912 ; 4867 : 38.17 42% 
: TYPE BIMACULATUS ; 50-77 % B ! 50-78 #C ; TYPE CAMPESTRIS } 


NC o 10 20 SD -50 60). 10 … #6 50 100 X C 
%B 100 9. 80 70 60 sa 4, 30 20 10, 0 YB 


: ÉCHELLE DES DEGRÉS DE PARENTÉ 


des individus dans chacune des portions de l’échelle de parenté est indiquée 
en pour 100 du nombre total des représentants du groupe. 

En résumé, le tableau précédent met en évidence : 1° une différence des deux 
espèces initiales pour le caractère Th; 2° une ségrégation quantitative du carac- 
tère Th. se traduisant par des degrés variés de parenté, liés à la combinaison 
génétique des croisements F, et back-cross, alors que, pour ce même caractère, 
les hybrides F,, des deux sexes, se groupent en trois populations homogènes. 


di 
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BIOLOGIE. — Extraction d’un antibiotique du mycélium d’Actinomyces griseus. 
Note (*) de MM. Prerre Gorer, Louis Jouserr, FEervann Boyer et 
Me Françoise GrumBâcu, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Au cours d’une recherche portant sur le pouvoir antibiotique et l’action 
thérapeutique, en pathologie animale, des jus bruts obtenus des milieux de 
culture de P. notatum, A. griseus, B. brevis, B. subuilis, et devant la difficulté 
d’obtention d’un jus possédant un taux suffisamment élevé de streptomycine, 
l’un de nous songea à exiraire directement cette substance du mycélium 
d’A. griseus et à utiliser pour cela la technique préconisée par A. Boivin et 
L. Mesrobeanu pour l’extraction des antigènes glucido-hipidiques des bactéries 
gram-négatif. 

Les tout premiers résultats obtenus sont très encourageants et nous auto- 
risent aujourd’hui à publier nos premières observations. 

Une culture d’A. griseus (souche Dubos) de 8 jours, sur le milieu que nous 
employons habituellement (?), a été utilisée pour nos essais. Le jus brut est 
décantéAl titre 55 U/cm*. Les voiles sont recueillis, lavés à l’eau physiologique, 
ils sont pesés et broyés au mortier. On prépare alors une suspension compre- 
nant 1‘ de corps microbiens pour 1°* d’eau bidistillée. On ajoute à cette sus- 
pension un volume égal d’une solution d’acide trichloracétique demi-normal; 
on agite énergiquement pendant quelques minutes et.on laisse reposer 3 heures 
30 minutes à la glacière. Au bout de ce temps la suspension est centrifugée. 
L'extrait trichloracétique, recueilli et ramené à pH par la soude, est 
divisé en 3 lots. L'un est laissé tel quel (extrait A); le deuxième est filtré sur 
bougie L3 (extrait B) et le troisième (extrait C) est formolé à 1 pour 10000 
et chauffé r‘heure à 56° suivant la technique décrite par Ramon et Richou. Tous 
trois sont titrés après un séjour de 24 heures à la glacière. 

Nous avons recueilli 50% de voile humide après lavage à l’eau physiologique. 
La quantité de jus brut décanté des milieux de cultures était de 1500 
environ. 

Le titre en unités antibiotiques est évalué par rapport à celui d’une strepto- 
mycine étalon. 

La quantité d’antibiotique trouvée dans les trois fractions est très supérieure 
à celle qui se trouve dans le jus de culture. La filtration ne diminue pas le 
titre; le chauffage de l’extrait formolé semble détruire très peu d’antibiotique. 

Nos premiers essais #7 vitroiet in vivo confirment l’activité de cette substance. 

L'intérêt du procédé d'extraction paraît donc évident. Nous poursuivons 
nos recherches et nous nous proposons : . HR 


(*) Séance du 10 novembre 1947. » , | 
(2) Glucose, 105; peptone,,58; Autolysat de levure, 5; CILNa, 55; eau, 100% dl 
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1° De compléter ces premiers résultats et de rechercher l’activité comparée, 
tn vitro et in vivo, de l’antibiotique extrait du voile et de celui extrait du milieu 
de culture, vis-à-vis des différents germes et particulièrement du bacille tuber- 
culeux; 

2° De préciser si la substance antibiotique extraite des voiles est semblable à 
celle qui est extraite des jus de cultures (s'agit-il du même antibiotique 
accumulé dans le voile, ou de constituants propres du myecélium ?) ; 

3° D’appliquer cette méthode d’extraction aux autres microorgañismes pro- 
ducteurs de substances antibiotiques. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La survie expérimentale d'organites d’Urodèles 
en milieu synthétique, antiseptique et nutriif. Note de M. J.-Anpré Tuomas 
et M'° Isasezce Borperioux, présentée par M. Robert Courrier, 


Poursuivant ses recherches sur la survie expérimentale d’organites 
d'animaux aquatiques, l’un de nous a développé un procédé d’analyse 
morphogénétique de fragments non stériles, survivant dans un milieu 
synthétique, rendu suffisamment antiseptique par la présence de sulfamide et 
de pénicilline, et pourvu de substances nutritives (!).. 


Dans la solution physiologique seule, l'infection bactérienne des fragments est 
relativement rapide et progressive, en tout cas importante du 3° au 6° jour. Elle’est, par 
contre, extrêmement faible et pratiquement négligeable, même en présence des facteurs 
nutritifs qui favorisent éminemment l'infection, si le milieu renferme les produits 
antiseptiques. Des substances dites antisulfamides sont probablement libérées, mais tout 
se passe comme si elles ne modifiaient pas de facon appréciable l'effet antimicrobien. I] 
arrivé, assez rarement, que des spores de champignons se développent en milieu 
antiseptique, mais il suffit d'éliminer les organites infectés pour conserver iñdemnes 
les autres. 


Dans de telles conditions, divers petits fragments prélevés au Triton adulte 
(T. cristatus Laur., vulgaris Laur., palmatus Schneid.): parties de membres 
antérieurs et postérieurs, notamment doigts, région métacarpienne et méta- 
tarsienne, blastèmes et ébauches de membres en régénération, survivent trois 
semaines, parfois près de quatre. 

L'évolution morphogénétique débute peu après la mise en survie. La 
surface de section est cicatrisée rapidement. Lorsque les lèvres de la plaie 
restent coaptées, la cicatrisation par première intention est opérée en quelques 
heures. Dans lé cas des larges plaies béantes, les lèvres s’enroulent et se 
rapprochent; les tissus profonds sont bientôt recouverts d’une nappe de 


(:) J.-Anpré Tnomas, Comptes rendus, 213, 1941, pp. 85-88 et 252-254; 295, 1947, 
pp- 148-150. 
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é 
faisceaux et de fibres collagènes, à l'édification de laquelle participe la trame 
de diverses structures d’origine conjonctive, y compris celle des gaines muscu- 
laires, celle du cartilage et de l’os en remaniement. Des surfaces mesurant 
parfois plus de 4 millimètres carrés peuvent ainsi être comblées, puis épider- 
misées en 1 à 2 jours. Des cellules pigmentaires envahissent activement le 
moignon cicatriciel. 

Au cours de leur survie expérimentale, les Hraginente pourvus de rs 
ne changent pas notablement de forme; ceux qui n’en ont pas subissent une 
dédifférenciation structurale très importante. Par exemple, les blastèmes de 
régénération jeunes et surtout les branchies des larves de Salamandra maculosa 
Laur, que nous avons étudiées aussi, se transforment peu à peu en masses 
ET 

D'une manière générale, les vaisseaux contenant du sang conservent sénsi- 
blement leur disposition pendant 2 semaines. Ultérieurement, le sang diffuse 
et la vascularisation devient inapparente. 

Les fragments finissent par diminuer quelque peu de Vote) Ce PORRES 
est corrélatif d’une lente et tardive dégénérescence. Celle-ci peut s’accom- 
pagner de la libération d’une substance blanchâtre qui se dissout dans l’eau et 
qui est, selon toute vraisemblance, d’origine conjonctive. Ces phénomènes sur- 
venant chez des Vertébrés, sont tout à fait comparables à ceux que l’un de 
nous a étudiés chez les Echinodermes. 

Au cours de leur évolulion #7 vitro, les fragments rénovent et, en même 
temps, régularisent toujours leur épiderme. Une mue de la totalité de lépi- 
derme survient vers la fin de la première semaine; la couche rénovée est 
parfaitement normale. Un même fragment peut muer jusqu’à trois fois de suite. 
Il nous semble que, par notre procédé, ce mécanisme est analysable de façon 
expérimentale. 

Les glandes cutanées restent d'apparence fonctionnelle pendant une dou: 
zaine te jours. Au bout d’une quinzaine, les cellules musculaires se dissocient 
plus où moins et tendent à se dédifférencier en partie. Corrélativement, les 
structures collagènes se développent de façon considérable. Des nappes de 
croissance cartilagineuse et osseuse s’observent; ensuite, la substance fonda- 
mentale de ces tissus entre en raréfaction. 

Conclusions. — Le procédé, très simple, de la survie expérimentale d’orga- 
nites non stériles en milieu synthétique, antiseptique et nutritif permet donc 
une analyse de plusieurs processus morphogénétiques, comme la cicatrisation, 
la mue, diverses évolutions tissulaires, etc. Les substances antiseptiques 
ajoutées ne modifient pas sensiblement ces mécanismes. Les facteurs nutritifs 
sont vraisemblablement utilisés; en leur présence, la cicatrisation est plus 
rapide et la croissance conjonctive amplifiée. En outre, la dégénérescence est 
retardée. 


[MI 
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BIOCHIMIE COMPARÉE. — Présence de la phosphoarginine dans les spermatozoïdes 
de Mammifères. Note (!) de MM. Jacques Waszer et Mic Brocnarr. 


La présence d’une fraction facilement hydrolysable de phosphore dans le 
sperme a été souvent constatée, et dernièrement encore par T. Mann (?). En 
essayant d'identifier cette fraction, nous nous sommes aperçu que sa teneur 
en phosphore était parfois plus élevée que l'équivalent de créatine, dosée 
simultanément par la réaction de Jaffe. Nous nous sommes assurés que cela 
était dû à la présence d’un second phosphagène. En effet, le sel de baryte 
soluble dans l’eau et insoluble dans alcool, isolé de l’extrait perchlorique du 
sperme de Mammifères, contient une proportion considérable de phospho- 
arginine. 

. Après séparation du baryum, l’arginine a été caractérisée de la façon suivante: 
1°, La réaction de Sakaguchi est positive. 

2° Le point de fusion du picrolonate au bloc Maquenne est identique à celui 
du picrolonate d’arginine pure, 242°. | 

3% L’arginase dégage de l’urée, mise en évidence. par la réaction au 
xanthydrol. | 

D'autre part, nous avons isolé une fraction de sels barytiques contenant les 
deux phosphagènes ensemble. Une préparation de sperme de Verrat, séparée 
de l’hexosemonophosphate par double fractionnement à l’alcool à 36 % contenait 
46% de phosphore créatinique (chiffre de Fiske); après hydrolyse de 
vingt heures à 38° en HCI 0,1 N, 70 de P directement dosable, soit en 
plus 33* correspondant à la phosphoarginine. 

Nous avons fait la synthèse de la phosphoarginine par les extraits de 
tésticule de Cobaye et de sperme de Verrat. Elle sera décrite prochainement. 

La phosphoarginine est considérée comme le phosphagène des [nvertébrés. 
la phosphocréatine étant celui des Vertébrés. La présence simultanée des deux 
phosphagènes dans un même organisme a été signalée seulement chez les 
Échinoïdés et les Hémichordés, considérés comme précurseurs phylogénétiques 
des Vertébrés (*). Il nous paraîtrait osé de voir dans l’anomalie des spermato- 
zoïdes un reflet ontogénétique de cette règle. Cette anomalie pourrait 
s'expliquer par le mode de locomotion des spermatozoïdes. 


(*) Séance du 13 octobre 1947. 

(2) Bioch. Journ., 39, 1945, p.451. 

@) D. M. Nesonaw, J. Nespuan, E. Bazpwix, et J. Yunrix, Proc. R. Soc., B, 110, 1932, 
p- 260. 
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IMMUNOLOGIE. — Nature de l’hémolysine antimouton du sérum de Cheval. 
Note de MM. Jean-Jacques Pérez, Grorçes Saxpor et M'° Céarix 


Serçenr, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


L'un de nous a montré,que la plupart des anticorps antibactériens se con- 
cenirent avec les euglobulines de dialyse, tandis que les antitoxines sont exclu- 
sivement de nature pseudo-globuliniques (‘). Plusieurs exemples en ont été 
donnés ici même, exemples qui illustrenten même tempslefait que les anticorps 
paraissent être, en général, des fractions protéidiques particulières (?). La 
présente Note apporte une confirmation nouvelle de ces règles immunolo- 
giques : les hémolysines antimouton du sérum de Cheval paraissent suppor- 
tées, en effet, par une fraction euglobulinique qui, dans des conditions données, 
précipite dans une,zone de pH relativement restreinte. 

En vue d'isoler les hémolysines, nous avions, en premier lieu, utilisé la 


même technique que celle qu’a décrite et utilisée l’un de nous (/oc. cr. ). Cette 


technique, rappelons-le, consiste à dialyser le sérum contre de l’eau disullée : 
on obtient ainsi une première fraction euglobulinique; puis, par acidification 
des eau mères, on isole une deuxième fraction. Ges fractions correspondent 


respectivement aux euglobulines E, et E, isolées par Hewitt (*). Dans le cas 


présent, cette méthode nous a donné des résultats très inconstants. Si elle a 
montré que les hémolysines étaient entraînées avec les eugiobulines, elle n’a pas 
permis de les localiser dans l’une plutôt que l’autre des deux fractions euglo- 
buliniques, et cela d'autant moins que la répartition des hémolysines entre 
ces deux fractions variait, avec un sérum, d’une expérience à l’autre. Nous 
avons alors été conduits à modifier la technique de la façon suivante : on isole 
une-première fraction par une dialyse de quelques heures seulement contre de 
l’eau bi-distillée (euglobulines 1A); cette fraction recueillie, on poursuit la 
dialyse pendant trois jours encore, à la glacière, contre de l’eau bi-distillée, 
puis on dilue le sérum au 1/5 de son volume primitif par addition d’eau 
bi-distillée. On obtient ainsi un nouveau précipité (euglobulines 1B). En 
acidifiant les eaux mères de 1B avec de l’acide acétique N/5, on voit se produire 
une précipitation dont l’optimum est à pH 6,2— 6,4 (euglobulines 1C). Une 
acidification plus poussée amène une nouvelle précipitation à pH 5,2 — 5,4 
(euglobulines 2). 

Des résultats, strictement reproductibles, réunis dans le tableau ci-dessous, 
il ressort très nettement que la totalité de l’activité hémolytique est prati- 


(1) G. Sanpor. Bull. Soc. Chim. biol., 29, 1945, p. 164. 

(?) G. Sanpor et M. Bessis, Comptes rendus, 223, 1946, p. 962; G. Sanpor et P. Giroun, 
tbid., 225, 1947, p. 704; G. Girarp et G. SanDoR, cbid., 224, 1947, p. 1076. 

(*) Biochem, Journ., 32, 1938, pp. 26 et 1540. 
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quement entraînée avec l’euglobuline 1C et cette fraction ne représente que 


le 1/50 environ des protéides totaux du sérum. 


Répartition des hémolysines 
dans les fractions protéidiques. 


2 pH N protéidique Pouvoir 
de la (re hémolytique 
Désignation des fractions. précipitation! : de sérum. (#). 
f Sérum1i. 1 . À LÈFFER De CRE = : 1/64 
- Euglobulinesii A .....:...... ne Ds 7 0,36 1/4 
» 10e RARE RNREERE. 7,4 0,0 1/2 à 1/4 
» D CARE RER NV 6,4 0,22 1/32 à 1/64 
» 212 RONA 5,4 0,23 1/4 
Pseudoglobulines + Albumine.... - - La: 


(x) Les chiffres indiquent la plus grande dilution de chaque fraction (amenée au volume du sérum 
primitif) qui produit une hémolyse totale d’une quantité donnée de globules en présence d’une même 
quantité de complément. Les chiffres 1/2 à 1/{ signifient dilution comprise entre 1/2.et 1/4. 

L L 4 


Il est intéressant de remarquer que l’optimum de précipitation de la fraction 
active se situe entre pH 6,2 et 6,4, pH qui est celui du point isoélectrique des 
y-globulines donné par Tisélius (*), et ces y-globulines seraient, d’après Cohn, 
les immunoglobulines. Or, on a toujours contesté qu’au caractère d’euglo- 
corresponde une définition physico-chimique précise; il semblerait que, au 
buline point de vue immuno-chimique, au contraire, l’euglobuline corresponde 
à une fraction bien déterminée. 


À 15:45" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 35". 
e AA Lx. 


(*)' Biochem. Journ., 31, 1937, p. 1464. 
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